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第 工 章 图 样 的 画 法 


在 生产 实践 中 ， 机 件 的 结构 形状 是 多 种 多 样 的 ， 因 此 ， 应 根据 机 件 的 结构 和 形状 特点 ， 
采用 适当 的 表达 方法 ， 在 完整 、 清 晰 地 表达 机 件 的 前 提 下 ， 力 求 制 图 简便 。 为 此 ， 技 术 制 图 
国家 标准 和 机 械 制图 国家 标准 规定 了 视图 、 天 视图、 断面 图 、 局 部 放大 图 、 简 化 画 法 等 各 种 
画 法 。 本 童 着 重 介绍 其 中 一 些 常用 的 图 样 画 法 。 


1.1 视图 


根据 机 件 的 结构 和 形状 特点 ，CBZT 4458. 1 一 2002《 机 械 制 图 图样 画 法 视图》 中 将 
视图 分 为 基本 视图 、 向 视图 、 局 部 视图 和 和 斜视 图 四 种 。 下 面 分 别 加 以 介绍 。 


1.1.1 基本 视图 


如 图 1-1 所 示 ， 六 面体 的 6 个 面 称 为 基本 投影 面 ， 将 机 件 放 在 六 面体 当中 ， 分 别 向 6 个 
基本 投影 面 投射 所 得 到 的 6 个 视图 称 为 基本 视图 ， 分别 是 主 视图 、 俯 视图 、 左 视图 、 右 视 
图 、 仰 视图 和 后 视图 。 

6 个 基本 视图 的 展开 方法 如 图 1-2 所 示 。 

6 个 基本 视图 的 配置 如 图 1-3 所 示 ， 此 时 它们 按 投影 关系 放置 ， 不 需 标 注 各 基本 视图 的 
名 称 。 

注意 : 在 实际 应 用 时 ， 并 不 是 对 所 有 的 机 件 都 需要 画 出 6 个 基本 视图 ， 应 根据 机 件 的 结 
构 和 形状 特点 选择 适当 的 基本 视图 ， 力 求 表 达 简 明 、 制 图 简便 ， 避 和 免 不 必 要 的 重复 表达 。 


图 1-1 机 件 在 6 个 基本 投影 面 上 的 投影 图 1-2 6 个 投影 面 的 展开 


2 机 械 工程 实用 图 样 精 编 手册 


全 


图 1-3 6 个 基本 视图 按 投 影 关 系 配 置 


1.1.2 向 视图 

向 视图 是 可 以 自由 配置 的 视图 。 

绘图 时 应 在 向 视图 上 方 用 大 写 拉丁 字母 (如 4、B、C 等 ) 标 出 向 视图 的 名 称 ， 并 在 相 
应 的 视图 附近 用 箭头 指明 投射 方向 ， 并 标注 相同 的 字母 。 网 1-4 是 将 图 1-3 中 的 右 视图 、 仰 
视图 和 后 视图 3 个 视图 画 成 4、B8、C 三 个 向 视图 


舍 


图 1-4 向 视图 


1.1.3 局 部 视图 

将 机 件 的 某 一 部 分 向 基本 投影 面 投射 所 得 到 的 视图 称 为 局 部 视图 。 局 部 视图 分 为 以 下 两 
种 情况 : 

1) 用 于 表达 机 件 的 局 部 形状 ， 如 图 1-5 和 图 1-6 所 示 。 

局 部 视图 的 断裂 边界 用 波浪 线 或 双 折 线 表 示 ， 若 局 部 视图 所 表示 的 局 部 结构 完整 ， 
且 外 轮廓 是 完整 的 封闭 图 形 ， 则 不 必 画 出 表示 断裂 边界 的 波浪 线 ， 如 图 1-5 中 局 部 视图 B 
所 示 。 
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图 1-5 局 部 视图 


、 
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图 1-6 局 部 视图 和 和 斜视 图 


“人 机 械 工 程 实用 图 样 精 编 手册 


局 部 视图 可 以 按 向 视图 的 配置 方法 放置 ， 此 时 应 ”让 
按 向 视图 的 标注 方法 进行 标注 ， 如 图 1-5 中 局 部 视图 
4、B 所 示 。 

局 部 视图 可 以 按 基本 视图 的 配置 方法 放置 ， 此 时 
不 加 标注 ， 如 图 1-6 中 俯视 图 及 图 1-8a 所 示 。 

2) 为 了 节省 绘图 时 间 和 图 幅 ， 对 对 称 构件 或 零件 
的 视图 可 只 画 1Z2 或 M4， 并 在 对 称 中 心 线 的 两 端 画 出 


与 其 垂下 的 两 条 互相 平行 的 细 实 线 ， 如 图 1-7 所 示 。 A 
1.1.4 斜视 图 - 


J 名 - 也 | 全 不 平行 只 和 
将 机 件 上 的 倾斜 部 分 向 不 平行 于 任何 基本 投影 而 AOL 


的 平面 (通常 是 基本 投影 面 的 垂直 面 ) 投射 所 得 到 
的 视图 称 为 斜视 图 ， 如 图 1-6 中 的 4 视图 和 图 1-8b 所 示 。 
18 

v B 

外 /OO HE 

7 
~ 4 
正 生 面 LY 个 4 
或 
b) c) 


图 1-8 斜视 图 


和 斜视 图 的 画 法 要 注意 以 下 几 个 方面 : 

和 斜视 图 无 论 是 配置 在 箭头 所 指 的 方向 上 或 平移 到 其 他 位 置 上 ， 均 按 向 视图 的 标注 形式 进 
行 标注 ， 如 图 1-6 和 图 1-8 中 4 向 斜视 图 所 示 。 

为 了 绘图 简便 和 看 图 方便 ， 在 不 致 引起 误解 的 情况 下 ， 人 允许 将 斜视 图 旋转 放 正 画 出 ， 使 
图 形 的 主要 轮廓 线 成 水 平 或 铅 垂 位 置 。 转 角 通 常 应 小 于 90"， 如 岁 1-8c 所 示 。 

和 斜视 图 旋转 后 要 加 注 旋转 符号 ， 旋 转 符 号 的 第 头 指向 表示 斜视 图 的 旋转 方向 ， 表 示 视 图 
名 称 的 大 写 拉 丁字 母 要 写 在 箭头 一 侧 。 


1.2 剖 视 图 
本 节 根 据 GB/T 17452 一 1998 和 GB/T 4458. 6 一 2002 编写 。 
1.2.1 全 剖 视 图 


用 剂 切面 将 机 件 全 部 训 开 所 得 到 的 剖 视 图 称 为 全 放 视 图 ， 图 1-9 所 示 为 机 件 全 剖 视 图 的 
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画 法 。 


图 1-9 全 痢 视 图 


1.2.2 半 剖 视图 


当 机 件 具有 对 称 (或 基本 对 称 ) 平面 时 ， 向 垂直 于 对 称 平面 的 投影 面 上 投射 所 得 的 图 
形 ， 以 对 称 中 心 线 为 界 ， 一 半 夯 成 视图 ， 一 半 画 成 剖 视 图 ， 这 种 组 合 的 图 形 称 为 半 剖 视图 ， 
如 图 1-10 所 示 。 


1.2.3 局 部 剖 视 图 

用 剖 切 面 局 部 前 开机 件 所 得 到 的 齐 视 图 称 为 局 部 前 视图 ， 如 图 1-11 所 示 。 

局 部 剂 视图 中 视图 与 剖 视 图 的 分 界线 一 般 是 波浪 线 或 双 折 线 。 波 浪 线 不 能 穿 空 而 过 
( 即 剖 切面 和 观察 者 之 间 的 通 孔 、 通 槽 内 不 能 画 波 浪 线 )， 不 能 超出 投影 轮廓 素 线 的 范围 ， 
不 能 与 图 形 上 的 其 他 任何 图 线 重 合 或 画 在 轮廓 线 的 延长 线 上 ， 如 图 1-12 和 图 1-13 所 示 。 
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平行 于 水 平面 的 剖 切 面 


视图 形成 的 模型 图 


忆 部 刘 


图 1-11 局 部 剖 视 图 
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图 1-12 波浪 线 的 正 误 画 法 (一 ) 


投影 应 随 训 切 
范围 而 变化 


图 1-13 波浪 线 的 正 误 画 法 (二 ) 


机 械 工 程 实用 图 样 精 编 手册 


实心 杆 、 轴 上 有 小 孔 或 止 覃 时 常 采 用 局 部 放 视 图 ， 如 图 1-14 所 示 。 
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图 1-14 实心 杆 、 轴 上 有 小 孔 或 四 相 


机 件 对 称 ， 但 视图 的 中 心 线 与 轮廓 线 重 合 ， 不 宜 画 成 半 剖 视图 时 ， 应 采用 局 部 剖 视 图 ， 
如 图 1-15 所 示 。 


© - 
ES Ce 


图 1-15 局 部 剖 视 图 的 应 图 1-16 被 剖 切 结构 为 回转 体 
a) 一 般 画 法 b) 允许 画 法 


当 被 痢 切 的 局 部 结构 为 回转 体 时 ， 人 允许 将 该 结构 的 轴线 作为 视图 和 前 视图 的 分 界线 ， 如 
图 1-16 所 示 。 


1.2.4 齐 切 面 


1. 单一 剖 切面 

1) 用 平行 于 某 一 基本 投影 面 的 单一 齐 切 平面 前 切 机 件 。 前 面 介绍 的 全 痢 、 半 前 和 局 部 
前 视图 中 所 用 的 前 切面 都 属于 这 种 齐 切 面 。 这 是 一 种 常用 的 前 切 方法 。 

2) 用 不 平行 于 任何 基本 投影 面 但 垂直 于 一 个 基本 投影 面 的 单一 前 切 平面 前 切 机 件 ， 如 
图 1-17 中 的 “8 一 8” 痢 视图 是 用 一 个 正 垂 面 齐 切 机 件 所 产生 的 全 痢 视 图 ， 图 1-18 中 的 
“4 一 4” 前 视图 是 用 一 个 铅 垂 面 剖 切 机 件 所 产生 的 局 部 剖 视图 。 
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j 投 影 面 垂直 面 剖 得 的 全 痢 视 图 
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面 垂直 面 剖 得 的 局 部 前 视图 


时 4 
4 


| 多 呆 


用 


图 1-18 
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3) 用 单一 柱 面 放 切 机 件 。 采 用 单一 柱 面 剖 开机 件 时 ， 剖 视图 一 般 展开 绘制 ， 如 图 1-19 
是 用 单一 柱 面 谢 切 得 到 的 全 痢 视 图 ， 图 1-20 是 用 单一 柱 面前 切 得 到 的 局 部 前 视图 ， 此 时 ， 
应 在 剖 视 图 名 称 中 加 注 “ 展 开 ” 二 字 。 


wp 


pd 


图 1-20 用 单一 柱 面 剖 切 得 到 的 局 部 剖 视图 


2. 几 个 相互 平行 的 剖 切 面 

这 种 前 切 方 法 适用 于 机 件 上 的 孔 、 槽 等 内 部 结构 不 在 同一 平面 内 ， 只 能 用 几 个 平行 的 齐 
切面 才能 同时 训 到 ， 并 且 在 选 定 的 投射 方向 上 ， 这 些 内 部 结构 的 投影 互 不 重 人 的 情况 ， 如 图 
1-21 所 示 机 件 。 

图 1-22 是 用 两 个 正平 面 剖 切 机 件 得 到 的 半 剖 视图 ; 图 1-23 是 用 两 个 正平 面 训 切 机 件 得 
到 的 局 部 训 视 图 。 

相互 平行 的 放 切 平面 不 得 互相 重 玛 ,彼此 之 间 的 转折 面 应 垂直 于 放 切 平面 ， 剖 视 岁 中 不 
画 出 转折 面 的 投影 ， 并 且 转 折 处 不 应 与 图 上 的 轮廓 线 重 合 ， 如 图 1-24b 中 的 注释 。 

剖 视 图 内 不 应 出 现 不 完整 要 素 ， 相 同 的 内 部 结构 只 需 痢 切 到 一 处 即 可 。 仅 当 两 个 要 素 具 
共 对 称 中 心 线 或 轴线 时 ， 可 以 对 称 中 心 线 或 轴线 为 界 各 画 一 半 ， 如 图 1-25 所 示 。 
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图 1-21 用 平行 


人 


平面 前 切 的 全 章 视图 


图 1-23 用 两 个 正平 面 剖 切 机 件 得 到 的 局 部 剖 视 图 
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4 一 4 4 一 4 


不 应 与 轮廓 线 重 合 


I= 


图 1-24 用 两 个 相互 平行 平面 剖 切 的 正 误 标 注 


a) 正确 标注 b) 错误 标注 


图 1-25 具有 公共 对 称 中 心 线 的 训 切 方法 


3. 几 个 相交 的 剖 切 面 ( 交 线 垂直 于 某 一 投影 面 ) 

有 如 下 三 种 情况 ; 

1) 用 两 个 相交 的 平面 剖 切 机 件 ， 这 种 方法 称 为 旋转 剖 。 

采用 这 种 方法 画 放 视图 时 ， 先 假想 按 前 切 位 置 训 开机 件 ， 然 后 将 剖 开 后 所 显示 的 结构 及 
其 有 关 部 分 旋转 到 与 选 定 的 投影 面 平 行 ， 再 进行 投射 。 在 前 切 平面 后 的 其 他 结构 仍 按 原 位 置 
投影 ， 如 图 1-26、 图 1-27 所 示 。 

当 剖 切 后 产生 不 完整 要 素 时 应 将 该 部 分 按 不 剖 绘 制 ， 如 图 1-27、 图 1-28 所 示 。 

2) 用 连续 几 个 相交 的 放 切 平面 进行 前 切 ， 此 时 齐 视 图 应 采用 展开 画 法 ， 并 在 剖 视 图 上 
方 标注 “X 一 XX 展开 ”， 如 图 1-29 所 示 。 

3) 相交 的 剖 切 面 与 其 他 剖 切 面 组 合 ， 如 图 1-30、 图 1-31 所 示 。 


1.2.5 训 视 图 的 配置 及 标注 


1) 剖 视 图 的 配置 仍 按 视 图 配置 的 规定 。 一 般 按 投影 关系 配置 ， 如 图 1-9、 图 1-10 所 
示 。 必 要 时 允许 配置 在 其 他 适当 位 置 ,但 此 时 必须 进行 标注 。 
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剂 切面 的 交 线 ( 机 件 的 轴线 ) 


借 斜 章 切 面 与 剖 到 
的 结构 一 起 绕 轴线 
转 平 后 再 投射 


图 1-26 几 个 相交 的 前 切面 前 切 〈 一 ) 


此 肋 板 纵身 剖 
切 按 不 剖 绘 制 
按 原 位 置 投影 


图 1-27 几 个 相交 的 前 切面 前 切 〈 二 ) 


图 1-28 几 个 相交 的 前 切面 前 切 〈 三 ) 


N 
~ 
ss 


和 
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图 1-29 展开 画 法 


图 1-30 ”组合 剖 切 (一) 
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图 1-31 组 合 剖 切 (二 ) 


2) 一 般 应 在 相应 视图 上 用 前 切 符号 表示 剖 切 平面 的 起 、 迄 和 转折 位 置 ， 在 前 切 符号 两 
端 画 与 之 垂直 的 箭头 表示 剖 视 图 投射 方向 ， 用 大 写 拉 丁字 母 “X” 表 示 剖 切 平 面 的 名 称 ， 在 
相应 的 训 视 图 上 方 用 相同 字号 的 相同 字母 标注 出 放 视 图 的 名 称 “X 一 X"”。 

3) 前 切 符号 、 痢 切线 〈 指 示 剖 切 平面 位 置 的 细 点 画 线 ) 和 字母 的 组 合 标注 如 图 1-32a 
所 示 ， 庆 切线 也 可 省 略 不 画 ， 如 图 1-32b 所 示 。 


一 14 


| BL 。 


a) b) 


图 1-32 前 视图 的 标注 (一 ) 


4) 放 切 符号 为 线 宽 1 ~1.54 (4d 为 图 形 中 粗 实 线 的 宽度 )、 长 3 ~6mm 的 粗 短线 ， 绘 制 
时 尽 可 能 不 与 图 形 轮廓 线 相 交 。 箭 头 线 为 细 实 线 ， 放 切线 为 细 点 画 线 。 
5) 当 单 一 剖 切 面 重合 于 机 件 的 对 称 平面 〈 或 基本 对 称 平面 ) ， 且 训 视 图 按照 基本 视图 
的 规定 位 置 配置 ， 中 间 又 无 其 他 图 形 分 隔 时 ， 可 省 略 标 注 ， 如 图 1-10 中 主 视图 所 示 。 
6) 当 单 一 前 切面 不 是 机 件 的 对 称 面 ， 剖 视图 按照 基本 视图 的 规定 位 置 配置 ， 中 间 又 无 
其 他 图 形 分 隔 时 ， 可 省 略 箭头 ， 如 图 1-10 中 俯视 图 所 示 。 
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显 的 


7) 局 部 训 视 图 的 标注 应 遵循 剖 视 图 的 标注 规则 ， 但 对 于 单一 剖 切 面 
局 部 剖 视图 ， 应 省 上 略 标注 。 


量 放 切 位 置 明 


8) 当 用 几 个 剖 切 面 痢 开机 件 ， 得 到 的 痢 视 几 为 相同 图 形 时 ， 可 按 几 
标注 。 


图 1-33 痢 视 图 的 标注 (二 ) 


1-33 所 示 的 ] 


形式 


9) 用 一 个 公共 谢 切 平面 训 开 机 件 ， 按 不 同方 向 投射 得 到 的 两 个 训 视 图 ， 可 按 图 1-34 所 


示 的 形式 标注 。 
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上 
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图 1-34 训 视 图 的 标注 (三 ) 
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1.3 断面 图 


本 节 内 容 根据 GBAT 17452 一 1998 和 GBZT 4458. 6 一 2002 编写 。 
断面 图 分 为 移出 断面 图 和 重合 断面 图 两 种 。 


1.3.1 移出 断面 图 


1) 移出 断面 图 的 图 形 应 画 在 视图 之 外 ， 轮 廓 线 用 粗 实 线 绘 


9 


a) 


2) 移出 断面 图 


图 1-35 移出 断面 图 


移出 断面 图 配置 在 


e 所 示 。 


3) 当 剖 切 平面 通过 回转 面 形 成 的 孔 或 止 坑 的 轴线 时 ,这些 结构 应 按 剖 视 绘 和 


35c、d 所 示 。 


央 ， 如 图 1-35 所 示 。 


尽量 配置 在 痢 切 符号 或 剖 切 线 的 延长 线 上 ， 如 图 1-35Sb、d 所 示 ， 也 可 将 
其 他 适当 的 位 置 ， 如 图 1-35a、c、 


出 ， 如 图 1- 
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4) 当 剖 切 平面 通过 非 圆 孔 导 致 出 现 完全 分 开 的 两 个 断面 时 ， 这 些 结构 也 按 训 视 绘 制 ， 
如 图 1-36 所 示 。 

5) 由 两 个 或 多 个 相交 平面 剖 切 得 出 的 对 称 移 出 断面 图 ,应 画 在 一 条 训 切 线 的 延长 线 
上 ， 中 间 用 波浪 线 或 双 折 线 断 开 ， 一般 不 标注 ， 如 图 1-37 所 示 。 

6) 对 称 的 移出 断面 图 可 画 在 视图 的 中 断 处 ， 不 标注 ， 如 图 1-38 所 示 。 


一 入 


图 1-36 按 剖 视 绘制 的 移出 断面 图 


图 1-38 ”对称 移 出 断面 图 可 画 在 视图 中 断 处 
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7) 在 不 致 引起 误解 时 ， 人 允许 将 图 形 旋转 配置 ， 此 时 应 在 断面 图 上 方 注 出 旋转 符号 ， 断 
面 图 的 名 称 应 注 在 旋转 符号 的 箭头 端 ， 如 网 1-39 所 示 。 
(一 (入 和 上 一 上 


图 1-39 旋转 配置 的 移出 断面 图 


1.3.2 重合 断面 图 
画 在 视图 轮廓 线 内 的 断面 图 称 为 重合 断面 图 。 


/rm 


J 


重合 断面 图 的 轮廓 线 用 细 实 线 绘制 ， 当 视图 中 的 轮廓 线 与 重合 断面 图 的 轮廓 线 重生 时 ， 


视图 中 的 轮廓 线 仍 应 连续 画 出 ， 不 可 间断 ， 如 图 1-40 所 示 。 
对 称 或 不 对 称 的 重合 断面 图 均 可 省 略 标 注 。 

-OC 

YA 


图 1-40 重合 断面 图 
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1.3.3 断面 图 的 配置 及 标注 


移出 断面 图 的 标注 方法 与 痢 视 图 的 标注 方法 相同 ， 即 在 断面 图 上 方 用 大 写 拉丁 字母 标注 
移出 断面 图 的 名 称 ， 在 相应 的 视图 上 用 放 切 符号 或 训 切 线 表 示 痢 切 平面 的 位 置 ， 用 箭头 表示 
投射 方向 ， 并 标注 相同 的 字母 ， 如 图 1-35 所 示 。 
下 列 情况 可 以 省 略 全 部 或 部 分 标注 : 
1) 配置 在 剖 切 符号 (或 剖 切 线 ) 延长 线 上 的 对 称 的 移出 断面 图 ， 可 不 标注 ， 如 图 1- 
35d 所 示 。 
2) 配置 在 剖 切 符号 (或 剖 切 线 ) 延长 线 上 的 不 对 称 的 移出 断面 图 可 省 略 字母 ， 如 图 1- 
35b 所 示 。 
3) 没有 配置 在 剂 切 符号 (或 剖 切 线 ) 延长 线 上 的 对 称 移出 断面 图 可 省 略 箭头 ， 如 图 1- 
35c 所 示 。 
4) 按 投影 关系 配置 的 不 对 称 移出 断面 图 ， 可 省 略 箭头 ， 如 图 1-35a 所 示 。 
5) 配置 在 图 形 中 断 处 的 对 称 的 移出 断面 图 不 标注 ， 如 图 1-38 所 示 。 


1.4 规定 画 法 和 简化 画 法 


1.4.1 草 视 图 和 断面 图 中 的 规定 画 法 


对 于 机 件 的 肋 、 轮 辐 、 薄 壁 等 ， 如 按 纵向 剖 切 ， 这 些 结构 不 画 剖 面 符 号 ， 而 用 粗 实 线 将 
它 与 其 相 邻 部 分 分 开 ， 如 图 1-41 中 主 视图 、 图 1-42 中 左 视图 所 示 ; 如 按 横向 放 切 则 应 画 痢 
面 符 号 ， 如 图 1-41 中 俯视 图 所 示 。 


纵向 剖 切 肋 板 不 画 剖 面 线 


图 1-41 肋 、 轮 辐 、 薄 壁 的 训 视 图 画 法 


1) 当 肋 板 或 轮 辐 上 的 部 分 内 形 需 要 表达 时 ， 可 夯 成 局 部 剖 视 图 ， 如 图 1-43 所 示 的 
斜 孔 。 

2) 当 回 转 体 机 件 上 均匀 分 布 的 肋 、 轮 辐 、 孔 等 结构 不 处 于 剖 切 平面 上 时 ， 可 将 这 些 结 
构 旋 转 到 前 切面 上 画 出 ， 如 岁 1-44 所 示 的 小 孔 。 


图 样 的 画 法 


第 工 音 


夯 法 


肋 、 轮 辐 、 注 壁 的 断面 图 i 


图 1-42 


板 或 轮 辐 上 的 部 分 内 形 需 要 表达 时 的 画 法 


图 1-43 


均匀 分 布 的 肋 、 轮 辐 、 孔 等 结构 不 处 于 放 切 平面 上 时 的 画 法 


图 1-44 
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图 1-44 = 轮 辐 、 5 
3) 在 不 致 引起 误解 时 ， 人 允许 省 略 剖 面 符号 ， 但 有 关 标 注 不 变 ， 如 图 1-45 所 示 。 


图 1-45 允许 省 略 剖 面 符号 


4) 用 一 系列 断面 图 表示 机 件 上 较 复 杂 的 曲面 时 ， 可 只 画 出 断面 图 轮廓 ， 并 可 配置 在 同 
一 个 位 置 上 ， 如 图 1-46 所 示 。 


图 1-46 较 复 杂 曲 面 的 画 法 
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1.4.2 局 部 放大 图 


将 图 样 中 所 表示 机 件 的 部 分 结构 ， 用 大 于 原 图 形 的 比例 所 绘 出 的 图 形 ， 称 为 局 部 放大 
图 。 局 部 放大 图 主要 用 于 表达 机 件 在 原 图 形 中 尚未 表达 清楚 的 局 部 结构 或 因 图 形 太 小 不 便于 
标注 尺寸 的 某 些 细小 结构 ， 如 图 1-47 所 示 。 


图 1-47 局 部 放大 图 (一 ) 


局 部 放大 图 可 以 画 成 视图 、 剂 视图、 断面 图 ， 它 与 被 放大 部 分 放大 之 前 的 表达 方式 
无 关 。 

局 部 放大 图 应 放置 在 被 放大 部 位 的 附近 ， 一 般 用 细 实 线圈 出 被 放大 的 部 位 〈 螺 纹 牙 型 、 
齿轮 和 链 轮 的 齿 形 除外 )。 

当 机 件 上 被 放大 的 部 位 仅 一 处 时 ， 在 局 部 放大 图 上 方 只 需 注 明 所 采用 的 放大 比例 ， 如 图 
1-48 所 示 。 

当 同 一 机 件 上 有 几 处 被 放大 部 位 时 ， 必 须 用 罗马 数字 依次 给 被 放大 部 位 标明 编号 ， 并 在 
局 部 放大 图 上 方 居 中 处 用 分 式 形式 标注 ， 分 子 标注 相应 的 罗马 数字 (编号)， 分 母 标注 局 部 
放大 图 所 采用 的 绘图 比例 ， 如 图 1-47 所 示 。 

同一 机 件 上 不 同 部 位 局 部 放大 图 相同 或 对 称 时 ， 只 需 画 出 一 个 放大 图 ， 如 图 1-49 
所 示 。 
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图 1-48 局 部 放大 图 (二) 


图 1-49 局 部 放大 图 (三 ) 


1.4.3 重复 性 结构 的 画 法 


1) 机 件 上 具有 若干 相同 结构 (如 人 齿 、 档 等 )， 并 按 一 定 规律 分 布 时 ， 只 需 画 出 一 
个 或 几 个 完整 的 结构 ， 其 余 用 细 实 线 连接 ， 但 在 图 中 必须 注 出 相同 结构 的 总 数 ， 如 图 
1-50 所 示 。 

2) 机 件 具 有 若干 直径 相同 且 成 规律 分 布 的 孔 〈( 圆 孔 、 沉 孔 和 螺 孔 等 ) ， 可 以 仅 画 
出 一 个 或 几 个 ， 其 余 用 细 点 画 线 表示 其 圆心 位 置 ， 但 在 图 中 应 注 明 孔 的 总 数 ， 如 图 
1-51 所 示 。 


1.4.4 按 圆周 分 布 的 孔 的 画 法 


当 机 件 上 有 圆柱 形 法 兰 盘 和 类 似 零 件 上 的 均 布 孔 ， 可 按 图 1-52 所 示 的 形式 (由 机 件 外 
向 该 法 兰 端面 方向 投射 ) 画 出 。 


1.4.5 网 状 物 及 滚 花 表 面 的 画 法 


网 状 物 、 编 织物 或 机 件 上 的 深 花 部 分 ， 可 在 轮廓 线 之 内 示意 地 画 出 一 部 分 粗 实 线 网 状 结 
构 ， 并 加 旁 注 或 在 技术 要 求 中 注 明 这 些 结构 的 具体 要 求 ， 如 图 1-53 所 示 。 
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一 
SS 


图 1-50 重复 性 结构 的 画 法 (一 ) 


图 1-51 重复 性 结 


图 1-52 按 圆 周 分 布 的 孔 的 画 法 
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网 纹 m5 GB T 6403.3 一 2008 直 纹 m5 GB T 6403.3 一 2008 


图 1-53 网 状 物 及 滚 花 表面 的 画 法 


1.4.6 断裂 的 画 法 


轴 、 杆 类 较 长 的 机 件 ， 沿 长 度 方向 的 形状 相同 或 按 一 定 规律 变化 时 ， 可 以 断 开 后 缩短 绘 
吓 ， 但 标注 尺寸 时 要 注 实际 尺寸 ， 其 断裂 边界 可 用 波浪 线 、 双 折线 、 双 点 面 线 表示 ， 如 图 


Hj ODE 
CC， 


~ 


图 1-54 较 长 机 件 的 折断 画 法 


一 = 


1.4.7 一 些 细部 结构 的 画 法 


1) 对 机 件 上 斜 度 和 锥 度 不 大 的 结构 ， 如 在 一 个 图 形 中 已 表达 清楚 ， 其 他 图 形 可 以 只 按 
小 端 画 出 ， 如 图 1-55 所 示 。 

2) 与 投影 面 倾斜 角度 小 于 或 等 于 30° 的 圆 或 贺 激 ， 其 真实 投影 椭圆 可 用 圆 或 圆 弧 代替 ， 
如 图 1-56 所 示 。 

3) 在 不 致 引 起 误解 时 ， 机 件 上 的 小 圆 角 、45° 小 倒 角 允许 不 画 ,， 但 必须 注 明 尺寸 或 在 
技术 要 求 中 加 以 说 明 ， 如 图 1-57 所 示 。 

4) 较 小 结构 投影 的 简化 画 法 如 图 1-58 所 示 。 

5) 在 不 致 引起 误解 时 ， 相 贯 线 允 许 简 化 ， 允 许 用 圆 弧 或 直线 代替 相 贯 线 ， 如 网 1-59 
所 示 。 

6) 回转 体 零 件 上 的 平面 结构 在 图 形 中 不 能 充分 表达 时 ， 可 用 两 条 相交 的 细 实 线 表 示 ， 
如 图 1-60 所 示 。 


在 需要 表达 放 切 面前 面 的 结构 时 ， 可 用 细 双 点 画 线 画 出 其 投影 ， 如 图 1-61 所 示 。 
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只 画 小 端的 水 平 投影 


Ke 
按 投影 关系 绘制 简化 画 法 中 0 


图 1-55 较 小 斜 度 和 锥 度 的 简化 画 法 


图 1-56 与 投影 面 倾斜 角度 小 于 或 等 于 30° 的 圆 或 圆 弧 的 简化 画 法 


C1 
R1.5 £5 
R1.5 


锐 边 倒 角 R0.5 
图 1-57 小 圆 角 、 小 倒 角 的 简化 画 法 
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| 按 真 实 投影 绘 抽 | 简化 画 法 全 


图 1-58 较 小 结构 的 简化 画 法 


> 
i 


图 1-60 平面 的 表示 法 


2 


图 1-61 假想 画 法 


1.5 ”装配 图 中 的 一 些 画 法 


1. 5.1 装配 图 中 视图 和 齐 视 图 的 几 种 特定 画 法 
1) 在 装配 图 中 ， 对 于 紧 固件 以 及 轴 、 连 杆 、 球 、 钩 子 、 键 、 销 等 实心 零件 ， 若 按 纵向 
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剖 切 且 痢 切 平 面 通 过 其 对 称 平面 或 轴线 时 ， 这 些 零件 均 按 不 训 绘 制 ; 若 需 要 特别 表明 这 些 零 


件 的 某 些 结构 ， 如 凹 槽 、 键 槽 、 销 孔 等 ， 则 可 采用 局 部 剖 视 图 。 人 1-62 所 示 ， 图 中 标注 
的 零件 均 按 不 剖 绘 制 ， 其 中 零件 “螺杆 ”上 采用 了 一 处 局 部 放 视 表达 沉 孔 结构 。 
螺钉 螺钉 螺杆 螺钉 螺钉 
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图 1-62 微 动机 构 装配 图 


4 


NR 


2) 在 绘制 装配 图 前 视图 时 ， 可 假想 沿 某 些 零件 的 结合 面前 切 ， 对 于 沿 其 结合 面前 切 的 
零件 不 应 面 剖面 符号 ， 犹 如 只 把 部 件 沿 结合 面 分 开 ， 如 图 1-63 所 示 。 也 可 假想 将 某 些 零 件 


拆 弛 后 夯 出 ， 需 要 说 明 时 可 加 注 “ 拆 去 x x 等"， 如 图 1-64、 图 1-66 中 的 俯视 图 所 示 。 


Ne 


图 1-63 ”转子 泵 装配 图 


3) 在 装配 图 中 可 以 单独 画 出 某 一 零件 的 某 一 视图 ， 但 必须 在 所 画 视 图 的 上 方 注 出 该 零 
件 的 名 称 或 件 号 以 及 视图 名 称 ， 在 装配 图 相应 视图 附近 用 第 头 指 明 投 影 方 向 ， 并 注 上 同样 的 


字母 ， 如 图 1-65 所 示 “零件 4 4 一 4”。 


4) 在 装配 图 的 训 视 图 中 ， 当 前 切 平 面 通过 的 某 些 部 件 为 标准 产品 或 该 部 件 已 由 


其 他 图 


形 表达 清楚 时 ， 可 按 不 前 绘制 ， 如 图 1-66 所 示 的 油 杯 。 
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图 1-65 张 紧 机 构 装配 图 


1.5.2 装配 图 中 的 简化 画 法 


1) 零件 的 工艺 结构 ， 如 小 圆 角 、 倒 角 、 退 刀 模 等 可 不 画 出 ， 如 图 1-67 所 示 。 
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十 


AZ 


7/ 


[一 


Lu = 
图 1-66 轴承 座 装 配 图 日 
2) 若干 相同 的 零件 组 
余 各 组 只 需 表 明 其 装配 位 置 ， 如 图 
图 1-67 中 只 画 出 一 组 


1.5.3 装配 图 中 的 规定 画 法 


1) 用 细 实 线 表示 带 传动 中 的 带 ， 如 图 1-68 所 示 ; 用 点 画 线 表示 链 传动 中 的 链条 


1-69 所 示 。 


的 


[螺钉 联接 ， 男 


2 
2 加 


局 部 


图 1-67 


| ， 如 螺栓 联接 、 螺 钉 联 接 、 销 联接 等 ， 可 仅 画 出 一 组 或 几 组 ， 


1-64 所 示 权 皮卡 具 装 配 图 主 视 图 


一 组 用 点 画 线 表 明 其 位 置 即 可 。 


装配 图 的 简化 画 法 


其 
中 只 画 了 一 组 销 联接 ， 


， 如 图 


图 1-68 ”装配 图 中 的 规定 画 法 (一 ) 
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图 1-70 装配 图 中 的 规定 画 法 (三 ) 


2) 在 锅炉 、 化 工 设备 等 的 装配 图 中 ， 可 用 点 画 线 


表示 密集 的 管子 ， 如 图 1-70 所 示 。 


3) 必要 时 ,用 双 点 画 线 画 出 相 邻 的 辅助 零 (部 ) 
这 些 辅助 零 (部 ) 件 一 般 不 应 遮盖 其 后 面 的 零 
(部 ) 件 ， 如 图 1-71 所 示 。 


4) 运动 的 零件 如 需 表示 


绘制 ， 如 图 1-72 所 示 。 


其 极 限 位 置 时 ， 可 用 双 点 


H 


图 1-71 


装配 图 上 


-| 


PP 的 规定 画 法 (四 ) 
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5) 由 透明 材料 制 成 的 物体 均 按 不 透明 物体 绘制 。 对 于 供 观 察 用 的 刻度 、 字 体 、 指 针 、 
液 面 等 按 可 见 轮廓 线 绘制 ， 如 图 1-73 所 示 。 


60” 


假想 画 出 与 该 
部 件 相关 的 其 
他 部 件 的 轮 亡 


假想 画 出 运 


图 1-73 装配 图 中 的 规定 画 法 (六 ) 


1.6 第 三 角 投 影 简介 


1. 第 三 角 投 影 的 形成 

三 个 互相 垂直 的 投影 面 互 、 广 丈 将 空间 分 为 八 部 分 ， 称 为 八 个 分 角 ， 如 图 1-74a 所 
示 。 第 三 角 投 影 是 将 机 件 置 于 第 三 分 角 内 ， 如 图 1-74b 所 示 ， 假设 投 影 面 是 透明 的 ， 按 
“观察 者 一 投影 面 一 机 件 ” 的 关系 进行 正 投影 ， 所 得 的 图 形 称 为 第 三 角 投 影 图 ， 如 图 
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1-74c 所 示 。 


。 二 | | 
二 
TT ty FH od be 
左 视图 后 视图 
二 | 二 外 全 
前 视 攻 右 视图 下 
c) d) 


图 1-74 第 三 角 投影 
a) 八 个 分 角 b) 机 件 在 第 三 角 中 的 位 置 及 投影 e) 投影 面 展开 
后 三 个 视图 的 配置 “dj 第 三 角 中 六 个 基本 视图 的 配置 


2. 两 种 投影 的 对 比 

第 三 角 投 影 是 以 “观察 者 一 投影 面 一 机 件 ” 的 顺序 进行 正 投影 ; 第 一 角 投影 是 以 “ 观 
察 者 一 机 件 一 投影 面 ”的 顺序 进行 正 投影 。 它 们 的 区 别 在 于 观察 者 、 投 影 面 、 机 件 三 者 的 
相对 位 置 不 同和 视图 的 配置 不 同 。 但 它们 的 投影 规律 是 相同 的 ， 都 是 采用 正 投影 法 ， 按 基本 
视图 位 置 配 置 ， 各 视图 之 间 仍 然 保持 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ”的 投影 规律 。 

3. 第 三 角 投影 的 画 法 

将 投影 面 按 图 1-74b 所 示 箭 头 方向 展开 ， 即 保持 了 了 面 不 动 , 娓 面 绕 0X 轴 向 上 翻转 90°， 
丈 面 绕 02 轴 向 右 翻 转 90°%, 使 五 、WW 面 与 V 面 重合 。 在 VV 面 得 到 的 视图 称 为 前 视图 ， 在世 
面 得 到 的 视图 称 为 项 视图 ， 在 WW 面 得 到 的 视图 称 为 右 视 图 。 三 个 视图 的 配置 及 对 应 关系 如 
图 1-74c 所 示 。 仿 照 第 一 角 投影 ， 在 第 三 角 投 影 中 也 增加 三 个 分 别 与 互 上 亚 面 平行 的 投 
影 面 ， 按 第 三 角 投影 法 进行 投影 ， 又 得 到 三 个 基本 视图 ， 则 此 六 个 基本 视图 的 配置 及 名 称 如 
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图 1-74d 所 示 。 

为 区 别 第 一 角 画 法 ， 国 家 标准 规定 要 在 图 样 的 标题 栏 内 用 规定 的 第 三 角 画 法 的 投影 识别 
符号 进行 标注 ， 此 符号 一 般 放 置 在 标题 栏 中 代号 区 下 方 。 图 1-75 所 示 为 第 一 角 投 影 符号 和 
第 三 角 投影 符号 的 画 法 。 


dd 合 E 


图 1-75 投影 符号 
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2.1 尺寸 注 ; 


一 个 完整 的 尺寸 标注 是 由 尺寸 界线 、 尺 寸 线 和 尺寸 数字 三 个 基本 要 素 组 成 ,绘制 尺寸 界 
线 、 尺 寸 线 和 注 写 尺寸 数字 的 规定 见 表 2-1。 
表 2-1 绘制 尺寸 界线 、 尺 寸 线 和 注 写 尺寸 数字 的 规定 
图 例 
正确 标注 不 正确 标注 


尺寸 线 和 尺寸 界线 用 细 实 线 
绘制 


线性 尺寸 的 尺寸 线 应 平行 于 
所 标注 的 线段 

尺寸 线 

和 尺寸 

界线 


图 形 的 轮廓 线 、 中 心 线 以 及 
它们 的 延长 线 不 能 用 作 尺 十 
线 , 但 可 以 用 作 尺 寸 界线 


尺 十 界线 一 般 应 与 尺寸 线 垂 
直 , 当 尺寸 界线 过 于 贴近 轮廓 
线 时 ,允许 倾斜 画 出 
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( 续 ) 
例 
要 素 说 明 
正确 标注 不 正确 标注 
920 
上 J 光滑 过 渡 处 , 先 用 细 实 线 将 
让 入 轮廓 线 延 长 ,然后 从 其 交点 引 
3 \ 出 尺寸 界线 
yA 
260 
| 
| 正确 绘制 尺寸 线 终端 的 箭头 
d :各 实 线 的 宽度 ee 
We 线性 尺寸 的 终端 允许 用 人 
四 线 。 但 采用 和 斜 线 时 ,尺寸 线 与 
尺寸 界线 必须 垂直 
h: 字 体高 度 
尺寸 线 
和 尺寸 
界线 


同一 张 图 样 ,尺寸 线 的 终端 
能 采用 一 种 形式 


2X%18 
dg8 


M16-6H 


2X018 


$8 


M16-6H 


对 图 样 中 不 完整 表示 的 要 
素 , 仅 在 尺寸 线 的 一 端面 出 第 
头 ,但 尺寸 线 必须 超过 本 要 素 
的 中 心 线 或 断裂 处 
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正确 标注 


不 正确 标注 


30 
< 
12 
y 
2 


一 一 一 一 


yy/ 


线性 尺 十 数字 的 方向 按 图 示 
规定 方式 注 写 ;尽量 避免 在 图 
示 30° 范 围 内 标注 尺寸 ;无 法 避 
免 时 ,用 引线 引出 标注 


1 


17 


as 
Ce 
30° 
15 
15 
尺寸 数字 
6 
16 


线性 尺寸 的 数字 一 般 写 在 尺 
寸 线 的 上 方 ,对 于 非 水 平方 向 
的 尺寸 ,数字 也 可 水 平 注 写 在 
尺寸 线 的 中 断 处 


2.1.1 尺寸 注 法 示例 


数字 不 能 被 任何 图 形 穿 过 ， 
不 可 避免 时 ,需要 将 图 线 断 开 


国家 标准 对 角度 尺寸 、 直 径 尺 寸 、 半 径 尺 寸 、 球 面 尺 寸 等 的 尺寸 注 法 要 求 均 做 了 详细 的 


规定 。 表 2-2 所 列 的 是 常用 的 尺寸 注 法 图 


第 2 
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名 称 


常用 的 尺寸 注 法 图 例 


B12 


直径 尺寸 数字 之 前 必须 加 注 *$” 
尺寸 线 通过 圆心 ,尺寸 线 终端 画 
箭头 ,不 用 斜 线 


整 圆 或 大 于 180° 的 圆 弧 需 标 注 


各 径 


半径 


半径 尺寸 在 尺寸 数字 前 加 注 *R” 


RI 


R10 


半圆 或 小 于 半圆 的 圆 弧 标注 半径 
尺寸 


RT 


R10 


上 长 
从 


:尺寸 应 标 在 投影 为 圆 弧 的 视 
图 上 且 尺 寸 线 必须 过 圆心 


47100 


47100 


当 圆 弧 半 径 过 大 ,图 样 范围 内 无 
法 注 出 圆心 位 置 时 ,可 用 图 示 折 线 
方式 标注 
不 需要 标注 圆心 位 置 时 ,可 以 直 
接 注 写 圆 弧 半 径 
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名 称 图 例 说 明 


a 弦 长 和 弧 长 的 尺寸 界线 平行 于 该 
纺 或 该 弧 的 垂直 平分 线 
纺 长 的 尺寸 线 为 直线 , 弧 长 的 尺 
寸 线 为 圆 弧 
弧 长 的 尺寸 数字 前 ,用 细 实 线 夯 
出 弧 长 符号 "rm 


弦 长 和 


弧 长 


标注 较 大 圆 弧 的 弧 长 时 ,从 中 心 
沿 径 向 引出 尺寸 界线 ;多 个 同心 圆 
弧 出 现时 ,用 箭头 指出 所 标注 圆 弧 


对 球面 尺寸 的 半径 和 直径 的 标 
注 ,应 在 原 尺 寸 数 字 的 “R” 和 “$$” 
前 再 加 注 字 母 “5” 


4 


球面 


SRI100 


;2) 
人 曝 钉 、 锣 钉 的 头 部 , 轴 、 螺 杆 . 手 柄 
的 端 部 等 ,在 不 会 引起 误解 时 ,其 尺 
十 标注 可 省 略 “8" 


截面 为 正方 形 的 结构 ,可 用 “ 
长 x 边 长 "或 在 边 长 尺寸 前 加 注 
号 “ 口 "来 标注 


这 详 


正方 形 
结构 
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( 续 ) 
名 称 图 例 说 明 
角度 尺寸 界线 从 径 向 引出 , 尺 
线 画 成 以 角 的 顶点 为 圆心 的 圆 弧 ， 
角度 角度 数字 一 律 水 平 书写 ,一 般 注 
50* 写 在 尺寸 线 的 中 断 处 
当 角 度 范围 太 小 时 , 按 图 示 方 法 
标注 
线 宽 d=h/10 ,0。 
线 宽 f=h/10 30 | 
局 1 斜 度 符号 和 锥 度 符号 用 粗 实 线 
上 EE 绘制 
1 
户 : 字体 高 度 
斜 度 和 锥 度 1:15(&/2=1° 54' 33") 
ZL1:50 
标注 尺寸 时 , 斜 度 符号 和 锥 度 符 
号 的 方向 与 图 中 斜 度 和 锥 度 的 方向 
一 致 
必要 时 ,可 给 出 锥 度 的 角度 值 
£2 
对 于 板 状 零件 ,在 不 显示 其 厚度 
厚度 OD 的 图 形 上 标注 厚度 尺寸 时 ,应 在 尺 
寸 数 字 之 前 加 注 符号 “1” 


42 ， 机 械 工程 实 用 图 样 精 编 手 册 
( 续 ) 
名 称 图 例 说 明 
在 没有 足够 空间 位 置 画 箭头 或 注 
写 尺 寸 数 字 时 ,允许 将 箭头 或 尺 导 
小 尺寸 数字 布置 在 图 形 的 外 面 。 标注 连续 
小 尺寸 时 ,可 以 用 小 圆 点 或 斜 线 代 
蔡 箭 头 , 但 两 端 箭头 仍 要 画 出 
示 注 参考 尺寸 时 ,应 将 参考 尺寸 
参考 尺寸 CS 2 
加 上 圆 括号 
在 同一 图 形 中 ,对 于 尺寸 相同 的 
孔 . 槽 等 成 组 要 素 , 可 仅 在 一 个 要 素 
相同 要 素 上 标注 其 数量 和 尺寸 ;均匀 分 布 在 


圆 上 的 孔 可 在 尺 才 数字 后 加 注 
“EQS” 以 表示 均匀 分 布 
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( 续 ) 
名 称 图 例 说 明 
对 称 结 当 图 形 具有 对 称 中心 线 时 ,可 仅 
构 尺寸 标注 其 中 一 边 的 结构 尺寸 
80° 
了 
配 帮 
ee ee pp 零件 上 在 装配 时 进行 加 工 的 结构 
l 一 其 和 可 = 注 法 义 形 对 
和 要 素 , 其 尺寸 可 用 旁 注 法 的 形式 
注 出 
4 
二 对 于 结合 件 ,可 用 双 点 画 线 画 出 
与 之 结合 的 零件 , 注 出 其 整体 尺寸 
Ce 56 
2 TX1X$7 口 6.6 四 
on = 对 于 不 连续 的 同一 表面 ,可 用 细 
断 续 的 同一 ey HH 一 一 一 一 人 一 一 a * 
ben | 于 二 二 全 A A 标注 一 次 尺寸 , 如 图 
10 
一 下 四 | 四 国 四 国 XX . 
| 下 | | -6X4 
Be [= 标注 册 线 轮廓 上 各 点 的 尺寸 时 ， 
i “i - 可 用 尺寸 线 或 其 延长 线 作为 尺寸 
这 界线 
Waal. _ .3 
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2.1.2 常见 零件 结构 要 素 的 尺寸 注 法 
尺寸 符号 的 比例 画 法 见 表 2-3。 
表 2-3 尺寸 符号 的 比例 画 法 


目 为 消 深度 沉 孔 或 狗 平 
EN A 
2n 
| FO 
< 过 
60 
昌 头 孔 弧 长 


注 : 九 为 字体 的 高 度 ， 符 号 的 线 宽 为 1/10。 
常见 零件 结构 要 素 的 矿 才 注 法 见 表 2-4。 
表 2-4 常见 零件 结构 要 素 的 尺寸 注 法 


名 称 标 注 方 法 说 明 
C1 
C1 AAA 
45° 倒 角 
及 倒 贺 
R1.3 1)“C" 表 示 45° 的 倒 角 ， 
全 后 面 的 数字 表示 倒 角 的 
用 高 度 
国 2) 非 45° 倒 角 则 应 将 角 
30 度 及 倒 角 高 度 均 注 出 
E45 1.6 30° 


倒 角 
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( 续 ) 
名 称 标 注 方 法 说 明 
退 刀 槽 可 以 按 * 档 宽 x 
退 刀 本 直径 "或 " 档 宽 x 槽 深 ”的 
形式 注 出 ,也 可 分 开标 注 
少 轮 越 程 槽 可 按 图 示 形 
本 各 志和 砂轮 越 程 模 可 按 图 示 开 


式 标 注 
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( 续 ) 
名 称 标 注 方法 说 明 
四 时 长 圆 形 孔 应 注 出 宽度 尺 
0 寸 , 以 便 选 择 刀 具 直 径 。 
长 圆 形 孔 一 一 二 根据 设计 要 求 和 加 工 方法 
| 1 的 不 同 ,其 长 度 尺寸 有 不 
| 
i 
6 
人 
Ls 
方 槽 及 方 槽 及 半圆 槽 可 按 图 示 
半圆 模 6 形式 标注 
ER 
4X9%6 平 12 
4X%6 平 12 
光 四 表示 4 个 均 布 光 孔 , 直 
孔 | 孔 吉 径 为 $6, 深 为 12 
9 
4XB6H7Y10 
孔 平 12 
精 4X9%6H7 平 10 
. 加 也 12 钻 孔 深 为 12, 钻 孔 后 需 
本 证 再 精 加 工 , 精 加 工 孔 深 10 
孔 或 
孔 
7 
孔 
锥 销 孔 %5 
配 帮 , a 
从 销 筷 45 d5 为 与 锥 销 孔 相配 的 圆 
入 天 作 锥 销 的 公称 直径 , 锥 销 孔 
孔 或 通常 在 两 相 邻 零件 装配 后 
再 与 其 一 起 加 工 
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( 续 ) 
名 称 标 注 方 法 说 明 
4XM6-6H 
通 人 表示 4 个 均 布 的 M6 螺 
孔 
晶 
孔 
4XM6-6H 平 10 
LS 央 表示 4 个 均 布 的 M6 螺 
人 了 LT16 i 
通 纹 不 通 孔 , 孔 深 16, 螺 孔 
孔 深 10 
6X%7 EQS 
~ $3X%0 6X87 EQS 
$13X90° 
和 表示 6 个 均 布 的 .直径 
为 7 的 孔 , 沉 孔 直径 为 13 ， 
i 孔 或 锥 角 为 90。 
孔 
6X0%6 
LBIO0V3.5 6Xg6 
泊 下 OY 柱 形 沉 孔 直径 为 810, 沉 
孔 | 沉 L 深 3.5 
孔 或 各 深 
LXP9 4X09 
L920 L820 
金平 直径 j20 , 饮 平 深度 
平 或 不 需 标 注 , 一 般 饮 平 到 不 
面 出 现 毛 面 为 止 
2.1.3 零件 尺寸 合理 标注 示例 


零件 尺寸 的 合理 标注 要 求 见 表 2-5。 
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表 2-5 零件 尺寸 的 合理 标注 要 求 
要 求 图 例 说 明 


应 以 同一 平面 或 直线 
(如 结合 面 \ 对 称 平 
面 轴线 等 ) 作 为 尺寸 


合理 选择 
尺寸 基准 


以 加 工 面 为 基准 ， 
但 在 同一 方向 上 , 同 
一 加 工 面 不 能 作为 两 
个 或 两 个 以 上 非 加 工 
面 的 基准 


合理 不 合理 


要 求 对 称 的 要 素 ， 
应 以 对 称 平面 为 基准 


要 合理 选择 封闭 环 
避免 出 现 尺寸 ,并 将 其 空 出 不 


. 13 


考 尺寸 注 出 


标注 尺寸 

要 尽量 适 示 注 要 符 
Se 尺寸 标注 要 符合 加 
应 加 工 方 工 顺 序 

法 和 加 


工 过 各 
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( 续 ) 
要 求 图 例 说 明 
不 合理 
国 56 

ee 全 祭 注 尺寸 要 考虑 训 

的 尺 二 标注 大 孔 的 孔 深 
机 件 重要 的 设计 尺 
直接 注 出 的 尺寸 ,这 部 分 尺寸 
要 从 主要 基准 直接 

注 出 


机 械 工程 实用 图 样 精 编 手册 


.50. 


( 续 ) 


芭 由 芭 2 贡 
准 a 蕉 守卫 
a a I | 中 
至 民 改 -长 二 型 愉 褒 
让 所 二 二 到 必 必 二 拒 
让 尺 总 纪 客 要 en 
六 淮 去 加 证 记 妨 以 区 
区 太 项 | 世 糯 长 忆 蕉 
十 EE | 
祥 
地 
独 
答 长 把 
也 喇 
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图 样 的 注 法 


。S1] . 


2.2 表面 结构 的 表示 法 


全 


参数 、 表 面 结构 要 求 的 标注 等 。 


2.2.1 表面 结构 的 图 形 符号 


面 结构 是 指 零 件 表面 的 几何 形 貌 ， 
陷 和 表面 几何 形状 的 总 称 。GBAT 3505 一 2009 及 GB/AT 131 一 2006 规定 了 


已 是 表面 粗糙 度 、 表 面 波 纹 度 、 


全 


面 纹理 、 表 面 缺 
CE 面 结构 的 术语 、 


表 


表面 结构 的 图 形 符号 及 含义 和 说 明 见 表 2-6。 
表 2-6 表面 结构 的 图 形 符号 及 含义 和 说 肯 
符 。 号 意义 和 说 明 
x 基本 图 形 符号 , 仅 用 于 简化 代号 标注 ,没有 补充 说 明 时 不 能 单独 使 用 
A 扩展 图 形 符号 ,表示 用 去 除 材料 的 方法 获得 的 表面 。 例 如 和 车. 铣 钻 、 
麻 剪 切 ,抛光 \ 腐 创 . 电 火花 加 工 等 
. 扩展 图 形 符号 ,表示 用 不 去 除 材料 的 方法 获得 的 表面 。 例 如 竺 . 狠 . 冲 
压 . 热 轧 . 冷 轧 . 粉 未 冶金 等 方法 ,或 用 于 保持 原 供应 状况 的 表面 
人 有 完整 图 形 符号 ,分别 表示 人 允许 任何 工艺 (APA) .去 除 材料 ( MRR) .不 去 
除 材料 (NMR) , 横 线 的 长 度 根据 标注 内 容 的 多 少 可 长 可 短 
、/ < -a 表示 图 样 某 个 视图 上 构成 封闭 轮廓 的 各 表面 具有 相同 的 表面 结构 要 求 
表面 结构 图 形 符号 的 画 法 如 图 2-1 所 示 。 
[edd 
| 60 eh 
+ 
基本 符号 去 除 材料 符号 不 去 除 材料 符号 。 多 许 任何 工艺 
图 2-1 ”表面 结构 符号 的 面 法 
表面 纹理 符号 的 画 法 如 图 2-2 所 示 。 
ad 
图 2-2 表面 纹理 符号 的 画 法 


表面 结构 图 形 符号 和 表面 纹理 符号 的 尺寸 见 表 2-7。 
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表 2-7 表面 结构 图 形 符号 和 表面 纹理 符号 的 尺寸 (单位 : mm) 

数字 和 字母 高 度 h(GB/T 14690) 2.5 3.5 5 了 10 14 20 
符号 线 宽 中 

0. 25 0.35 0.5 0.7 1 1.4 2 
字母 线 宽 d 

高 度 及 3.5 5 7 10 14 20 28 

高 度 有 , (最 小 值 ) 7.5 10.5 15 21 30 42 60 
注 : Hs 取决 于 标注 内 容 。 

表面 结构 参数 及 补充 要 求 的 注 写 位 置 如 图 2-3 所 示 。 人 


no 


位 置 a: 注 写 表面 结构 的 单一 要 求 。 

位 置 c 和 25: 注 写 两 个 或 多 个 表面 结构 要 求 。 

位 置 : 注 写 加 工 方法 。 e db 
位 置 4: 注 写 表面 纹理 和 方向 。 

位 置 e: 注 写 加 工 余 量 。 


2.2.2 表面 结构 参数 的 标注 


给 出 表面 结构 要 求 时 ， 应 标注 其 参数 代号 和 相应 数值 ， 包 括 要 求解 释 的 四 项 重要 信息 : 
三 种 轮廓 (R、WW、P) 中 的 一 种 ， 轮 廓 特征 ， 满 足 评 定 长 度 要 求 的 取样 长 度 的 个 数 ， 要 求 
的 极限 值 。GBAT 3505 定义 的 表面 结构 参数 代号 见 表 2-8。 


表 2-8 GB/T 3505 定义 的 表面 结构 参数 代号 


图 2-3 补充 要 求 的 注 写 位 置 


高 度 参数 间 皮 | 混合 
一 | 全 全 | 而 线 和 相关 参数 
峰 谷 什 平均 值 参数 | 参数 
RR 轮廓 参数 
Rp Rv Rz Re R Ra Rg Rsk Riu | RSm | RAg | Rmr(c R5c | Rmr 
( 粗 烽 度 参数 ) | , ie 
W 轮廓 参数 
Wp Wyv Wz We W Wa W Wsk Whkeu | WSm | WAg | Wmr(e Weéec | Wmr 
(波纹 度 参数 ) / | Se 
P 轮廓 参数 
ee Pp Pv Pz Pe Pt Pa Pa Psk | Pi | PSm | PAg | Pmr(c) | Peéc | Pmr 
(原始 轮廓 参数 ) 
表面 结构 符号 在 注 写 了 具体 参数 代号 及 数值 等 要 求 后 即 成 为 表面 结构 代号 ， 表 面 结构 代 
号 的 示例 及 含义 见 表 2-9。 
表 2-9 表面 结构 代号 示例 及 含义 
符号 含义 
OE 表示 不 允许 去 除 材 料 , 单 向 上 限 值 , 默 认 传 输 带 ,及 轮廓 ,粗糙 度 的 最 大 高 度 0.4pm， 
评定 长 度 为 5 个 取样 长 度 (默认 ) ,“16% 规则 ”( 默 认 ) 
/7 表示 去 除 材 料 , 单 向 上 限 值 ,默认 传输 带 ,R 轮廓 ,算术 平均 偏差 为 3.2pm, 评 定 长 度 
为 5 个 取样 长 度 (上 默认),“16% 规 则 ”( 上 默认 ) 
/mo D2 表示 去 除 材料 , 单 向 上 限 值 , 默认 传输 带 , R 轮廓 ,粗糙 度 最 大 高 度 的 最 大 值 为 
0.2pm, 评 定 长 度 为 5 个 取样 长 度 (默认 ) “最 大 规则 ”( 默 认 ) 
xZ 0.008-0.8 Ra 3.2 表示 去 除 材 料 , 单 向 上 限 值 ,传输 带 0. 008 ~0.8mm,R 轮廓 ,算术 平均 偏差 为 3. 2hm， 
评定 长 度 为 5 个 取样 长 度 (默认 ),“16% 规 则 ” (默认) 
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六 
Rl 


合 六 


人 Ra 32 


表示 去 除 材 料 , 单 向 上 限 值 ,传输 带 : 根 据 GBAT 6062 ,取样 长 度 0.8mm(As 默认 


0.0025mm) ,RR 轮廓 ,算术 了 


(默认 ) 


E 均 偏差 为 3. 2pm ,评定 长 度 包含 3 个 取样 长 度 ,“16% 规则 ” 


/URa max 3.2 
L Ra 0.8 


表示 不 允许 去 除 


术 平 均 偏差 为 3.2pm, 评 定 长 度 为 
均 偏差 为 0. 8pm, 评 定 长 度 为 5 个 


材料 ,双向 上 限 值 ,两 极限 值 均 使 用 默认 传输 带 ,R 轮廓。 上限 值 : 算 


5 个 取样 长 度 ( 默认 ),“ 最 大 规则 ”。 下 限 值 :算术 平 


区 样 长 度 ( 默 认 ),“16% 规 则 ”( 上 默认 ) 


/ 0.8-25 /Wz3 10 


表示 去 除 材料 , 单 


长 度 包 含 3 个 取样 


上 限 值 ,传输 


= 


带 0.8 ~2$mm ,到 轮廓 ,波纹 度 最 大 高 度 10khm ,评定 


长 度 ,“16% 规 见 


” (默认 ) 


< 0.008-/PL max25 


表示 去 除 材 料 ,和 


25hkm ,评定 长 度 等 


向 上 限 值 ,传输 带 As = 0.008mm, 无 长 波 滤波 器 ,P 轮廓 ,轮廓 总 高 
于 工件 长 度 ( 默 认 ),“ 最 大 规则 ” 


表示 任意 加 工 方 


0.0025—0.1/Rx 0.2 


法 , 单 向 上 限 值 ， 


传输 带 As =0.0025mm,4 =0.1mm, 评 定 长 度 3.2mm 


(默认 ) ,粗糙 度 图 形 参 数 , 粗 烽 度 医 


形 最 大 深度 0.2pm,“16% 规 则 ” (上 默认) 


Ke /10/R'10 


表示 不 允许 去 除 


材料 , 单 向 上 限 值 ,传输 带 As =0.008mm( 上 默认 ),4=0.5mm( 默认)， 
评定 长 度 10mm ,粗糙 度 图 形 参 数 ,粗糙 度 图 形 平均 深度 10km，16% 规则 ”( 默 认 ) 


yA 


表示 去 除 材料 , 单 向 上 限 值 ,传输 带 4=0. 5mm( 默认 ) ,B=2.5mm( 默认 ) ,评定 长 度 
16mm( 默认) ,波纹 度 图 形 参 数 ,波纹 度 图 形 平均 深度 1mm,“16% 规 则 ” (默认) 


—0.3/6 /AR 0.09 


表示 任意 加 工 方 


法 , 单 向 上 限 值 ， 


定 长 度 6mm ,粗糙 度 图 形 参 数 ,粗糙 度 图 


2.2.3 表面 纹理 的 注 法 


表面 结构 所 要 求 的 与 图 


As =0.008mm( 默 认 ),4=0.3mm( 上 默认 ), 评 
平均 间距 0. 09mm,“16% 规则 ”( 默认) 


传输 


NS 二 


样 平面 相应 的 纹理 及 方向 见 表 2-10。 


表 2-10 表面 纹理 的 标注 


符号 解释 和 示例 
纹理 平行 于 视图 所 在 的 投影 面 


纹理 寻 


E 直 了 


F 视 图 所 在 的 投影 


纹理 呈 两 斜 向 交叉 且 与 视图 所 


在 的 投影 面相 交 


.54. 
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( 续 ) 


解释 和 示例 


纹理 呈 多 方向 


纹理 呈 近 似 同 心 圆 且 圆心 与 表 
面 中 心 相 关 


心 相关 


> 


注 : 如 


2 

一 一 

纹理 呈 近 似 放射 状 上 且 与 表面 圆 要 
一 于 一 一 


纹理 呈 微 粒 凸 起 .无 方向 


果 表 面 纹理 不 能 清楚 地 用 这 些 符 号 表示 ， 必 要 时 ， 可 在 图 样 上 加 注 说 明 。 


2.2.4 


在 同一 图 样 中 ， 有 多 个 加 工 工序 的 表面 
可 标注 加 工 余 量 ,， 例如， 在 表示 完工 零件 形 
状 的 铸 锻 件 图 样 中 给 出 加 工 余 量 。 加 工 余 量 
可 以 是 加 注 在 完整 符号 上 的 唯一 要 求 ， 也 可 
以 同 表面 结构 要 求 一 起 标注 ， 如 图 2-4 所 示 。 


2.2.5 


表 2 


加 工 余 量 的 注 法 


表面 结构 要 求 在 图 样 中 的 注 法 ps 
图 2-4 ”在 表示 完工 零件 的 图 样 


示人 
及 示例 中 给 出 加 工 余 量 的 注 法 
-11 的 标注 可 以 与 表 2-9 中 相应 图 形 (所 有 表面 均 有 3mm 加 工 余 量 ) 


符号 一 起 使 用 。 


表 2-11 带 有 补充 注释 的 符号 


撤 对 投影 视图 上 封闭 的 轮廓 线 所 表示 
1 加 工 方法 : 铣 前 3 和 
= 的 各 表面 有 相同 的 表面 结构 要 求 
2 | vv 表面 纹理 :纹理 时 多 方向 4 |3N | 加 工作 量 3mm 
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表面 结构 要 求 在 图 样 中 的 注 法 见 表 2-12。 
表 2-12 表面 结构 要 求 在 图 样 中 的 注 法 


序号 | ”类别 图 例 说 明 
表面 结构 表面 结构 代号 的 注 写 和 读 

1 “| 要 求 的 注 取 方 向 与 尺寸 的 注 写 和 读 取 
写 方向 方向 相同 


表面 结构 代号 应 注 在 可 见 
轮廓 线 . 斥 十 界线 .引出 线 或 
它们 的 延长 线 上 。 符 号 的 尖 
标注 在 轮 端 必须 从 材料 外 指向 表面 。 
2 廓 线 上 或 必要 时 ,也 可 用 带 箭 头 或 黑 
省 引线 上 铣 点 的 指引 线 引 出 标注 。 在 同 
一 图 样 上 ,每 一 表面 一 般 只 


能 靠近 有 关 的 尺寸 线 


在 不 致 引 起 误解 时 ,表面 结 


标注 在 特 
3 | 征 尺 寸 的 构 要 求 可 以 标注 在 特征 尺寸 
尺寸 线 上 的 尺寸 线 上 
$120H7 A 2 
$120h6 Y 3 
标注 在 圆 圆柱 和 棱柱 表面 的 表面 结 


构 要 求 只 标注 一 次 ,要 求 标 
注 在 圆柱 特征 的 延长 线 上 


4 柱 特征 的 
延长 线 上 
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( 续 ) 
序号 类 别 图 例 说 明 
ee 由 本 表面 结构 要 求 可 标注 在 几 
dA EE 八 关 六 站 
图 上 方 何 公 差 框 格 的 上 方 
大 多 数 表 对 工件 表面 上 不 同 的 表面 
面具 有 相 结构 要 求 应 直接 标注 在 图 形 
6 同 表面 结 中 。 如 果 工 件 的 多 数 ( 包 括 
构 要 求 的 部 ) 表 面 有 相同 结构 要 求 ， 
简化 标注 则 其 表面 结构 要 求 可 统一 标 
注 在 图 样 的 标题 栏 附近 。 此 
时 ( 除 全 部 表面 有 相同 要 求 
的 情况 外 ) ,表面 结构 要 求 的 
符号 后 面 应 有 : 
hz1., 
人 1) 在 圆 括号 内 给 出 无 任何 
其 他 标注 的 基本 符号 
2) 在 圆 括号 内 给 出 不 同 的 
全 部 表面 表面 结构 要 求 
具有 相同 
7 “| 表面 结构 
要 求 的 简 
化 标注 
当 多 个 表面 具有 相同 的 表 
面 结构 要 求 或 图 样 空间 有 限 
图 样 空间 z _/Rz16 时 ,可 以 采用 简化 注 法 。 可 
8 ”| 有 限 的 简 V - 以 用 带 字母 的 完整 符号 , 以 
化 标注 ya / Rae 等 式 的 形式 ,在 图 形 或 标题 
涯 附近 ,对 有 相同 表面 结构 
要 求 的 表面 进行 简化 标注 
芒 围 考 
re 可 以 用 左 图 的 表面 结构 符 
we 号 ,以 等 式 的 形式 给 出 对 多 
Fe 要 求 去 除 材料 个 表面 其 同 的 表面 结构 要 求 


不 允许 去 除 材料 


-om 
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( 续 ) 
序号 | 类 别 图 例 说 上 明 
不 连续 表 
面 表面 结 
10 = 
构 要 求 的 
标注 
工件 上 的 连续 表面 和 用 纪 
实 线 连接 的 不 连续 的 统一 表 
面 , 其 表面 结构 符号 只 标注 
一 次 
Ra 6.3 
ad 
连续 表面 
11 “| 表面 结构 
要 求 的 标注 
键 槽 、 倒 
和 等 结构 
键 档 工 作 面 . 合 角 . 贺 角 的 
:而 结构 要 求 ,可 简化 标注 
要 求 的 标 表面 结构 要 求 ,可 简化 标 ; 
注 
齿轮 . 螺 此 轮 .螺纹 等 工作 表面 没 
纹 工作 表 有 夯 出 齿 ( 牙 ) 型 时 ,其 工作 
13 “| 面 表面 结 表面 的 表面 结构 要 求 可 按 下 
构 要 求 的 面 要 求 标注 :齿轮 注 在 分 度 
标注 线 上 ,螺纹 注 在 尺寸 线 上 
Rn 1 几 种 不 同 工 艺 方法 获得 
a 的 同一 表面 , 当 需 要 明确 每 
14 “| 方法 获得 有 ay 
er 种 工艺 方法 的 表面 结构 要 求 
时 ,可 按 左 图 标注 
面 的 标注 ee 


同时 给 出 镀 覆 前 后 的 表面 结构 要 求 的 注 : 
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( 续 ) 
序号 大 别 图 例 说 明 
表面 结构 
15 “| 代号 标注 7 
示例 由 LA 
Sy 


2.3 极限 与 配合 


极限 与 配合 是 零件 图 和 装配 图 中 的 一 项 重要 的 技术 要 求 ， 也 是 评定 产品 质量 的 重要 技术 


指标 之 一 。GB/T 4458. 5 一 2003 规定 了 机 械 


2.3.1 极限 与 配合 的 基本 术语 
极限 与 配合 的 基本 术语 见 表 2-13。 


表 2-13 极限 与 配合 的 基本 术语 


吓 图 尺寸 公差 与 配合 的 注 法 。 


序号 | 术语 定 义 图 解 
六 二 | 一 志 一 定 夫 水 的 线性 尺 过 
1 | 全 二 | 或 角度 尺寸 确定 的 几何 
要 素 ZE 
形 
实际 | ”由 接近 实际 要 素 所 限定 
2 二 六 的 工件 实际 表面 的 组 成 要 内 | 互 
”| 素 部 分 , 即 实 际 尺寸 过 | 四 和 1 , 
| 登 yo gy 
涩 | 爱 | 本 向 | 
由 图 样 规 范 所 确定 的 理 并 人 兰 党 
。 | 公称 | 想 形状 要 素 的 尺寸 ,通过 它 [7 这 | 于 总 
尺寸 | 应 用 上 、 下 极限 偏差 可 算出 二 零 线 
极限 尺寸 六 
es. 9 
尺寸 要 素 允 许 的 尺寸 的 
两 个 极端 
实际 尺寸 应 位 于 其 中 ,也 
可 达到 极限 尺寸 。 尺 寸 要 
。 | 极限 | 素 多 许 的 最 大 尺寸 为 上 极 
尺寸 | 限 尺寸 ,尺寸 要 素 允 许 的 最 
小 尺寸 为 下 极限 尺寸 
零件 合格 的 条 件 : 下 极限 
尺寸 < 实际 尺寸 < 上 极限 
尺寸 
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椒 


二 


( 续 


术语 定 义 图 解 


某 一 尺寸 减 去 公称 尺寸 
的 代数 差 
上 极限 尺寸 减 去 公称 尺 
寸 所 得 的 代数 差 称 为 上 极 
限 偏差 ,下 极限 尺寸 减 去 公 
称 尺 寸 所 得 的 代数 差 称 为 
偏差 | 下 极限 偏差 ,上 极限 偏差 和 
下 极限 偏差 统称 极限 偏差 。 
偏差 数值 可 以 是 正 值 . 负 值 
和 零 。 轴 的 上 、 下 极限 偏差 
代号 用 小 写字 母 es、ei 表 
示 ; 孔 的 上 、\ 下 极限 偏差 代 
号 用 大 写字 母 ES 、EI 表示 


尺寸 公差 为 上 极限 尺寸 
与 下 极限 尺寸 之 差 ; 或 者 上 
尺寸 | 极限 偏差 与 下 极限 偏差 之 
公差 | 差 。 它 是 允许 实际 尺寸 的 
变动 量 ,是 一 个 没有 符号 的 
绝对 值 


零 线 是 在 公差 带 图 解 中 
表示 公称 尺寸 的 一 条 直线 ， 
以 其 为 基准 确定 偏差 和 公 下 公 才 玫 ”ES 
差 。 通常 零 线 沿 水 平方 向 
绘制 , 正 偏差 位 于 其 上 , 负 
偏差 位 于 其 下 + 


2 
LA 
在 公差 带 图 解 中 ,由 代表 

上 极限 偏差 (或 上 极限 尺 和 NS 
寸 ) 和 下 极限 偏差 (或 下 极 站 。 
”| 限 尺寸 ) 的 两 条 直线 所 限定 轴 公差 带 
的 一 个 区 域 


标准 公差 是 国家 标准 规 
定 的 用 以 确定 公差 带 大 小 
的 任 一 公差 ,用 字母 IT 表 
示 。 标 准 公差 分 为 20 个 等 
级 , 即 ITO1、ITO 、IT1 至 
IT18。IT 表示 公差 ,阿拉 伯 
数字 表示 公差 等 级 , 它 是 反 
映 尺 寸 精度 的 等 级 。ITO1 
公差 数值 最 小 ,精度 等 级 最 
高 ;IT18 公差 数值 最 大 , 精 
度 等 级 最 低 。 标 准 公 差 大 
小 是 由 公称 尺寸 和 公差 等 
级 所 决定 的 


标准 
公差 
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( 续 


术语 定 义 图 解 


基本 偏差 是 国家 标准 中 
确定 公差 带 相 对 零 线 位 置 
的 那个 极限 偏差 ,可 以 是 上 孔 
极限 偏差 或 下 极限 偏差 ,一 
股 为 靠近 零 线 的 那个 极限 下 
偏差 。 当 公差 带 在 零 线 上 El C4 
方 时 ,基本 偏差 为 下 极限 偏 D 


-RS 


> 


差 ; 当 公差 带 在 零 线 下 方 | 六 ， FGG HI 胡 用 有 go yy 
时 ,基本 偏差 为 上 极限 偏差 4 


ZB | 
基本 偏差 共有 28 个 , 它 | 1 1 
N 
FF 

zb | 


基本 
人 的 代号 用 拉丁 字母 表示 ,大 
“| 写 为 孔 , 小 写 为 轴 。 右 图 为 于 


基本 偏差 系列 图 ,从 图 中 可 | 并 有 由 
n 


畦 
以 看 到 : 孔 的 基本 偏差 A~ | 基 rt NNN" 
H 为 下 极限 偏差 ,J ~ ZC 为 dNNNNNY) 
上 极限 偏差 ; 轴 的 基本 偏差 | 局 j 
a ~h 为 上 极限 偏差 ,j ~ ze 
为 下 极限 偏差 。 JS 和 ja 的 
公差 带 对 称 分 布 于 零 线 两 
边 , 孔 和 轴 的 上 .下 极限 偏差 
分 别 都 是 +IT/2 和 -ITZ2 


襄 


ADO 


孔 和 轴 的 公差 带 代 号 由 
基本 偏差 代号 和 公差 等 级 
代号 组 成 


涝 仓 


业 


和 孔 与 轴 装 配 时 具有 间隙 
(包括 最 小 间隙 是 零 ) 的 配 
合 。 此 时 孔 的 公差 带 在 轴 
的 公差 带 之 上 ,主要 用 于 两 
配合 表面 间 有 相对 运动 的 
场合 


苞 可 于 囊 


最 小 问 队 等 于 容 


RH 


一 一 一 一 | 


孔 公差 带 


Ai 一 


A 


人 可 


FF FTFTA 

和 孔 与 轴 装 配 时 可 能 具有 
间 院 或 过 盘 的 配合 。 此 时 
孔 和 轴 的 公差 带 有 重 亚 部 
分 ,主要 用 于 要 求 对 中 性 较 
好 的 场合 


过 盈 


昌 


荡 国 泣 芝 


性 


图 样 的 注 法 


> 站 二 


汪 
二 


术语 


定 义 


( 续 ) 


中 加 


孙 可 网 光 


孔 与 轴 装 配 时 具有 过 有 恒 
(包括 最 小 过 盘 是 零 ) 的 配 
合 。 此 时 孔 的 公差 带 在 轴 
的 公差 带 之 下 ,主要 用 于 两 
配合 表面 间 要 求 紧 固 连接 
的 场合 


Gb 
中 加 


起 


基本 偏差 为 一 定 的 孔 的 公 
差 带 ,与 不 同 基本 偏差 的 轴 
的 公差 带 形成 各 种 配合 的 
一 种 制度 。 国 家 标准 规定 ， 
基 孔 制 的 基准 孔 代 号 为 H， 
其 下 极限 偏差 为 零 , 上 极限 
偏差 一 定 是 正 值 
在 基 孔 制 配 合 中 ,与 基准 
孔 相配 合 的 轴 , 其 基本 偏差 
a~h 用 于 间 院 配合 ;j ~n 
般 用 于 过 渡 配 合 ;p ~ zc 
般 用 于 过 盘 配 合 


基本 偏差 为 一 定 的 轴 的 
公差 带 ,与 不 同 基本 偏差 的 
和 孔 的 公差 带 形 成 各 种 配合 
的 一 种 制度 。 国 家 标准 规 
定 , 基 轴 制 的 基准 轴 代 号 为 
h, 其 上 极限 偏差 为 零 , 下 极 
限 偏差 一 定 是 负 值 

在 基 轴 制 配 合 中 ,与 基准 
轴 相 配合 的 孔 ,其 基本 偏差 
A ~H 用 于 间隙 配合 ;J ~N 

般 用 于 过 渡 配 合 ;P ~ ZC 

般 用 于 过 盘 配 合 

一 般 情 况 ,应 优先 选用 基 
孔 制 配合 


标准 公差 数值 见 表 2-14。 


表 2-14 标准 公差 数值 (摘自 GB/T 1800. 1 一 2009) 
基本 尺寸 标准 公差 等 级 
/mm ITO1 | ITO | IT1 | IT2 | IT3 | IT4 | ITS | IT6 | IT7 | IT8 | IT9 |ITI10 IT11 |IT12|IT13 ,IT14|IT1S |IT16 |IT17| IT18 
大 于 | 至 hm mm 
一 3 | || 和 | 1 和 2 . 本 4 6 10 14 2 40 60 |0.110.14|10.25|0.4 |10.6 1 1.4 
入 6 |0.4 10.6 1 TS|12.5 4 人 8 12 18 30 | 48 75 |0. 1210. 18|0.3 |0.48|0.75|1.2| 1.8 
6 10 |0.4 10.6 1 1.5 |2.5 4 6 9 | 22 36 58 90 |0.15|0.22|0.36|0.58|0.9|11.5| 2.2 
10 18 10.510.8|1.2 2 可 5 8 证 18 2 43 70 | 110 |0.18|0.27|0.43|10.7|1.1|11.8| 2.7 
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基本 尺寸 标准 公差 等 级 


/mm ITO1 | ITO | IT1 | IT2 | IT3 | IT4 | ITS | IT6 | IT7 | IT8 | IT9 |ITIO|IT11 |ITI2|IT13 | IT14|IT1S |IT16 IT17| IT18 


18 30 |0.6 | 1 es 千 6 9 13 | 21 | 33 | 52 | 84 |130 |0.21|0.33|0.52|0.84|1.3 .2.1| 3.3 


30 5010.6| 1 11.5|2.5| 4 ll1 | 16 | 25 | 39 | 62 |100 |160 |0.25|0.3910.62| 1 |1.6|2.5| 3.9 


50 80 10.8 11.2| 2 3 5 8 13 | 19 | 30 | 46 174 |120 |1190 |10.3 10.4610.74|1.211.91 3 4.6 


80 120| 1 11.5|12.5| 4 6 10 | 15 | 22 | 35 | 54 | 87 |140 |220 |0.35|0.54I0.87|1.4|2.2|,3.5| 5.4 


120 118011.2| 2 |13.5| 5 8 12 | 18 | 25 | 40 | 63 | 100 |160 |250 |0.4|0.63|1.00|1.60|2.50,4.0| 6.3 


180 1250| 2 SN 2 10 | 14 |20 | 29 | 46 | 72 |115 |185 |290 |0.46|0.72|1.15|1.85|2.90| 4.6| 7.2 


250 |31512.5| 4 6 8 12 | 16 | 23 | 32 | 52 | 81 |130 |210 ,320 |0.52|0.81,1.30|2.10|3.20|5.2| 8.1 


315 |400| 3 5 7 9 13 | 18 | 25 | 36 | 57 | 89 | 140 |230 | 360 |0.57|0. 89|1.40|2.30|3.60| 5.7| 8.9 


400 |1500| 4 6 8 10 | 15 |20 |27 |140 |63 |97 1155 |250 |400 |0.63|0.97|1.55|2.50|4.00|6.3| 9.7 


轴 和 和 孔 的 极限 偏差 数值 可 分 别 查 阅 有 关 的 标准 ， 
1800. 2 一 2009 规定 的 孔 和 轴 的 常用 极限 偏差 数值 。 


没 
MD 
1 
Es 
Cn 
没 
be 
本 
MD 
1 
亚 
CN 

让 
闻 
xs 
一 


摘录 了 GB/T 


表 2-15 孔 的 极限 偏差 (摘自 GBZT 1800. 2 一 2009 ) (单位 : pm) 
基本 尺寸 公 差 带 
/mm C D F C H K N P S U 
大 于 至 11 9 8 3 7 8 9 11 7 y 7 7 7 
+120 | +45 | +20 | +12 | +10 | +14 | +25 | +60 0 -4 -6 -14 | -18 
+60 +20 | +6 于 总 0 0 0 0 T0224) 65 | | 24 wg 
3 6 +145 +60 +28 +16 +12 +18 +30 +75 +3 一 4 -8 -15 -19 
+70 +30 | +10 | +4 0 0 0 0 -9 -16 | -20 | -27 | -31 
条 +170 | +76 | +35 | +20 | +15 | +22 | +36 | +90 | +5 -4 -9 = | -3.22 
+80 +40 | +13 | +5 0 0 0 0 一 全 1 525 | 7 
10 14 +205 | +93 | +43 | +24 | +18 | +27 | +43 | +110 | +6 -5 -11 -21 -26 
14 18 +95 +50 | +16 | +6 0 0 0 0 1 .93 | “S20 | | 30° | -ced 
-33 
18 24 54 
+240 | +117 | +53 | +28 | +21 | +33 | +52 | +130 | +6 Ce Ey 0 i 
+110 | +65 +20 | +7 0 0 0 0 S13 | 8 | 5 | /<4 
24 30 二 
-61 
铭 A +280 = 51 
+120 | +142 | +64 +34 +25 +39 +62 | +160 | +7 -8 -17 -34 -76 
+80 | +25 | +9 0 0 0 0 -18 | -33 | -42 | -59 | - 
放 So +290 61 
+130 —86 
+330 -42 | -76 
50 65 
+140 | +174 | +76 +40 +30 +46 +74 | +190 | +9 -9 -21 -72 一 106 
ee i +340 | +100 +30 +10 0 0 0 0 -21 一 39 -51 = 了 8 三 下 
+150 -78 | -121 
80 100 | +390 58 | .= 111 
+170 | +207 | +90 | +47 | +35 | +54 | +87 | +220 | +10 | -10 | -24 | -93 | -146 
+400 | +120 | +36 | +12 0 0 0 0 -25 | -45 | -59 | -66 | -131 
100 120 
+180 -101 | -166 


第 2 章 图 样 的 注 法 "63. 
表 2-16 轴 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009) (单位 : pm) 
公称 尺寸 人 
“自给 c d f g h k n p S u 
尖 手 11 9 7 6 6 7 9 11 6 6 6 6 6 
3 -60 -20 -6 -2 0 0 0 0 +6 +10 +12 +20 +24 
-120| -45 | -16 | -8 -6 | -10| -25 | -60 0 | +4 +6 | +14 | +18 
3 8 -70 | -30 | -10 | -4 0 0 0 0 +9 | +16 | +20 | +27 | +31 
-145| -60 | -2 | -12 | -8 | -12| -30| -75 | +1 | +8 +12 | +19 | +23 
6 10 | -80 | -40 | -13 | -5 0 0 0 0 +10 | +19 | +24 | +32 | +37 
-170| -76 | -28 | -14| -9 | -15 | -36 | -90 | +1 +10 | +15 | +23 | +28 
全 i -95 | -50 | -16 | -6 0 0 0 0 +12 | +23 | +29 | +39 | +44 
-205| -93 | -34 | -17 | -1 | -18 | -43 | -110| +1 +12 | +18 | +28 | +33 
18 24 1 
-110| -65 | -20 | -7 0 0 0 0 +15 | +28 | +35 | +48 | + 
-240| -117| -41 | -20 | -13 | -21 | -52 | -130| +2 +15 | +22 | +35 
+61 
24 30 
+48 
|| 而 :| 2 4 
- -80 | -25 | -9 0 0 0 0 +18 | +33 | +42 | +59 | + 
_130| -142| -50 | -25 | -16 | -25 | -62 | -160| +2 +17 | +26 | +43 | ，86 
40 50 
-290 +70 
-140 +72 +106 
BM 09 330 53 87 
- -100| -30 | -10 0 0 0 0 +21 | +39 | +51 | + 
_150| -174| -60 | -29 | -19 | -30 | -74 | -190| +2 +20 | +32 | ,78 | ,51 
65 80 
-340 +59 | +102 
0 | 100 | -3o0 be 
-120| -36 | -12 0 0 0 0 +25 | +45 | +59 | + 于 
1g0| -207| -71 | -34 | -2 | -35 | -87 | -220| +3 2 ed ee 
100 | 120 
-400 +79 | +144 
2.3.2 尺寸 公差 与 配合 的 注 法 及 示例 
1. 装配 图 上 的 标注 形式 
在 装配 图 上 标注 极限 与 配合 ， 采用 组 合式 注 法 ， 即 在 公称 尺寸 的 右边 用 分 数 的 形式 注 


出 公差 带 代 号 ， 分 子 为 孔 的 公差 带 代 号 ， 分 母 为 轴 的 公差 带 代 号 。 标 注 与 标准 件 〈 如 滚动 


轴承 ) 配合 的 零件 〈 轴 或 孔 ) 的 配合 要 求 时 ， 可 以 仅 在 该 零件 的 公称 斥 才 右边 注 出 公差 带 


代号 


， 具 体 见 表 2-17。 
2. 零件 图 上 的 标注 形 


在 零件 图 上 标注 尺寸 公差 有 三 种 形式 : 
1) 在 公称 尺寸 右边 注 出 公差 带 代号 ， 如 $30H8。 
2) 在 公称 尺寸 右边 注 出 极限 偏差 数值 ， 如 $ 30 "6% 。 


3) 两 者 同时 注 出 并 在 极限 偏差 数值 前 后 加 括号 ， 如 $30H8 (*0")。 


式 


.64 . 
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极限 与 配合 在 装配 图 及 零件 图 上 的 标注 示例 可 参见 表 2-18 。 
表 2-17 极限 与 配合 在 装配 图 中 的 标注 形式 


标注 形式 示例 厨 “省 

基准 孔 ( 了 ) .公差 等 级 代号 430 贡 或 
孔 | 公称 尺寸 -基准 孔 ( 卫 )、 公 关节 级 人 二 30 Es 

轴 的 基本 偏差 代号 .公差 等 级 代号 

™ $30H8/17 
F8 
轴 | 公称 尺寸 的 基本 偏差 代号 ,公差 等 级 代号 | 40 了 5 或 

去 准 轴 (h) 、 公 差 等 级 代号 
$40F8/h7 

装配 图 上 标注 配合 

与 
标 
准 仅 在 该 零件 的 公称 尺寸 右边 注 出 公差 带 代号 $62]7、 
6 住 议 祈 公 杯 边 注 出 公 老 审 3 i 
配 
合 


到 副 颈 


孔 制 


标准 件 、 外 购 件 的 配合 要 求 的 注 法 


表 2-18 极限 与 配合 在 图 样 中 的 标注 示例 


轴 制 


H 
B30F47 B30H8 f7 


oud 


BHOF8 hy 
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$30 0 


B40 .009 


( 续 ) 
基准 孔 与 基准 孔 相 配 的 轴 与 基准 轴 相 配 的 孔 基准 多 
.30H8 $30f7 OA40h7 
一 二 | BHOFB 
RNNN> 
+0.033 G30-0.849 B10-8.025 


河 


p30H8t B30f7(50.929) 


极限 与 配合 标注 的 基本 规定 见 表 2-19。 


Bh OF B00:098) 


表 2-19 极限 与 配合 标注 的 基本 规定 


说 明 


当 采 用 极限 偏差 标注 线性 尺寸 公差 时 ,上 、 下 极限 偏 
差 的 数字 字号 应 比 公称 尺寸 的 数字 字号 小 一 号 


当 标 注 极 限 偏差 时 ,上 、 下 极限 偏差 的 小 数 点 必须 对 
齐 ,小 数 点 后 右 端 的 “0" 一 般 不 予 注 出 ;如 果 为 了 使 上 、 
下 极限 偏差 值 的 小 数 点 后 的 位 数 相同 ,可 以 用 “0" 补 齐 


+0.015 
| $50-0.010 
—0.06 
_ P60-0.09 ,| 


当 上 极限 偏差 或 下 极限 偏差 为 零 时 ,用 数字 “0” 标 出 ， 
并 与 下 极限 偏差 或 上 极限 偏差 的 小 数 点 前 的 个 位 数 
对 齐 


当 公 差 带 相对 于 公称 尺寸 对 称 配置 , 即 上 、 下 极限 偏 
差 的 绝对 值 相同 时 ,偏差 数字 可 以 只 注 写 一 次 ,并 应 在 
偏差 数字 与 公称 尺寸 之 间 注 出 符号 "+", 且 偏差 数字 
与 公称 尺寸 两 者 数字 高 度 相 同 


用 匡 
要 区 
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( 续 ) 
序号 说 明 图 例 
R5 mAX 

当 尺 才 仅 需要 限制 单个 方向 的 极限 时 ,应 在 该 极限 尺 

才 的 右边 加 注 符号 "max "或 “min” 30min 
同一 公称 尺寸 的 表面 ,车 有 不 同 的 公差 要 求 时 ,应 用 

细 实 线 分 开 , 并 按 规定 的 形式 分 别 标注 其 公差 

全 

如 要 素 的 尺寸 公差 和 形状 公差 的 关系 需 满足 包容 要 © 

求 时 ,应 按 规定 在 尺寸 公差 的 右边 加 注 符 号 ”®@” 号 

度 公 差 标注 的 基本 规则 与 线性 尺寸 公差 的 标注 

Bes i 的 基本 规则 与 线性 尺寸 公差 的 标注 方 oe 


2.4 几何 公差 


几何 公差 是 指 零 件 要 素 (点 、 线 、 面 ) 的 实际 形状 、 实 际 位 置 或 实际 方向 等 对 于 理想 
形状 、 理 想 位 置 或 理想 方向 的 允许 变动 量 ,， 包 括 形状 公差 、 位 置 公 差 、 方 向 公差 和 跳动 


公差 。 


为 了 提高 机 械 产品 的 质量 ,不 仪 需 要 保证 零件 的 尺寸 精度 ， 而 且 还 要 保证 其 几何 精度 ， 
并 将 要 求 正 确 地 标注 在 图 样 上 。 


第 2 章 图 样 的 注 法 “67. 


2.4.1 几何 公差 的 基本 术语 


几何 公差 的 基本 术语 见 表 2-20。 
表 2-20 几何 公差 的 基本 术语 


序号 名 称 定义 

1 理想 要 素 ”| 具有 几何 意义 的 要 素 

2 实际 要 素 ”| 零件 上 实际 存在 的 要 素 

3 被 测 要 素 ”| 给 出 了 形状 和 (或 ) 位 置 公差 的 要 素 

4 基准 要 素 来 确定 被 测 要 素 的 方向 和 (或 ) 位 置 的 要 素 

5 形状 公差 ”| 单一 实际 要 素 的 形状 所 允许 的 变动 全 量 

6 方向 公差 | 关联 实际 要 素 对 基准 在 方向 上 允许 的 变动 全 量 

7 位 置 公 差 ”| 关联 实际 要 素 对 基准 在 位 置 上 允许 的 变动 全 量 

8 跳动 公差 ”| 关联 实际 要 素 绕 基 准 轴线 回转 一 周 或 连续 回转 时 所 允许 的 最 大 跳动 量 
9 基准 理想 基准 要 素 ,是 确定 要 素 间 几何 关系 的 依据 ,分 为 基准 点 、 基 准 线 和 基准 面 
10 | 理论 正确 尺寸 | 被 测 要 素 的 理想 形状 方向 .位 轩 的 尺寸 ,该 尺寸 不 附带 公差 


2.4.2 几何 公差 的 符号 


国家 标准 将 形状 公差 分 为 六 个 几何 特征 ,方向 公差 分 为 五 个 几何 特征 ， 位 置 公差 分 为 六 
个 几何 特征 ， 跳 动 公 差分 为 两 个 几何 特征 。 其 中 形状 特征 无 基准 要 求 ， 每 个 几何 特征 都 用 规 
定 的 专用 符号 表示 。 几 何 公 差 的 各 个 几何 特征 符号 见 表 2-21， 附 加 符号 见 表 2-22。 
表 2-21 几何 特征 符号 (摘自 GB/AT 1182 一 2008 ) 


公差 类 型 “| ”几何 特征 符号 有 无 基准 | 公差 类 型 | 几何 特征 符号 有 无 基 ; 
直线 度 一 无 位 置 度 中 有 或 无 
同心 度 
Rs OD 本 (用 于 中 心 点 ) © 
本 和 同 轴 度 
全 又 O 无 日 二 :而 线 ) © 有 
形状 公 记 位 置 公差 
圆柱 度 fel 无 对 称 度 三 有 
线 轮廓 度 个 无 线 轮廓 度 个 有 
面 轮廓 度 A 无 面 轮廓 度 人 有 
平行 度 // 有 圆 跳 如 / 有 
跳动 公差 
垂直 度 上 有 全 跳台 / 有 
方向 公差 倾斜 度 有 
线 轮廓 度 个 有 
面 轮廓 度 | 有 
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表 2-22 附加 符号 (摘自 CGB/T 1182 一 2008) 
说 明 符号 说 明 符号 说 明 符号 
被 测 要 素 | 最 小 实体 要 求 a 小 经 LD 
基准 要 素 加 加 大 径 MD 
经 | 自由 状态 条 件 
( 非 刚性 零件 ) CF) 
基准 目标 中 径 . 节 径 PD 
理论 正确 尺寸 全 周 ( 轮廓) 2 线 素 LE 
延伸 公差 带 (5) 包容 要 求 (E) 不 凸 起 NC 
最 大 实体 要 求 () 公共 公差 带 cz 任意 横 蕉 ACS 
2. 4.3 公差 框 格 
几何 公差 在 图 样 上 用 公差 框 格 的 形式 标注 。 公 差 框 格 由 两 格 或 多 格 的 矩形 框 格 组 成 ， 框 
格 中 的 主要 内 容 从 左 到 右 按 以 下 次 序 填写 : 几何 特征 符号 ; 公差 值 及 有 关 附 加 符号 ; 基准 符 
号 及 有 关 附 加 符号 。 
公差 框 格 的 形式 见 表 2-23。 
表 2-23 ”公差 框 格 的 形式 
序号 多 式 说 上 明 
2h 


框 格 的 高 度 应 是 框 格 内 所 书写 字体 高 度 的 两 倍 。 框 格 的 推荐 宽 
度 是 :第 一 格 等 于 框 格 的 高 度 ;第 二 格 应 与 标注 内 容 的 长 度 相 适 
应 ;第 三 格 以 后 各 格 需 与 有 关 字 母 的 宽度 相 适 应 


公关 的 形 枯 
[尺寸 特 往 符号 


中 
|O| G0.1 | 4—8 | 


$0.1|AIBIC Ne 


公差 带 为 圆 形 或 圆柱 形 
一 个 字母 表示 单个 基准 ， 


公差 值 前 加 “6$”、 圆 球形 时 加 “S48”, 用 
几 个 字母 表示 基准 体系 或 公共 基准 


6x% 12+ 0.02 


6x 当 某 项 公差 应 用 于 几 个 相同 要 素 时 ,应 在 公差 框 格 的 上 方 、 补 测 
要 素 的 尺寸 之 前 注 明 要 素 的 个 数 ,并 在 两 者 之 间 加 上 符号 * x” 


， [2311 如 果 需 要 限制 被 测 要 素 在 公差 带 内 的 形状 ,应 在 公差 框 格 的 下 
NC 方 注 明 
一 如 果 需 要 就 基 个 要 素 给 出 几 种 几何 特征 公差 ,可 将 一 个 公差 杠 


格 放 在 另 一 


个 的 下 镍 


nl 
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公差 框 格 的 推荐 尺寸 见 表 2-24。 


表 2-24 公差 框 格 推荐 尺寸 (单位 : mm) 

名 称 推荐 尺寸 
框 格 高 度 五 5 7 10 14 20 28 40 
字体 高 度 h 2.5 3.5 5 7 10 14 20 
直径 也 10 14 20 28 40 56 80 
线条 粗细 d 0. 25 0. 35 0.5 0.7 1 1.4 2 


注 : 直径 也 为 基准 目标 。 


2.4.4 几何 公差 的 注 法 


被 测 要 素 的 标注 要 求 见 表 2-25。 
表 2-25 被 测 要 素 的 标注 要 求 


汪 
如 


要 求 


gL 


被 测 要 素 与 公差 框 格 之 间 用 指引 线 相连 ， 
指引 线 一 端 引 自 框 格 的 任 一 端 ,终端 带 第 
1 | 头 。 当 公差 涉及 轮廓 线 或 轮廓 面 时 ,箭头 指 
向 该 要 素 的 轮廓 线 或 其 延长 线 ,并 明显 地 与 


尺寸 线 错开 


本 


一 了 
| 上 


4 公差 涉及 要 素 的 中 心 线 、 中 心 面 或 中 心 
点 时 


,箭头 应 位 于 相应 尺寸 线 的 延长 线 上 


公 
4 
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基准 要 素 应 按 表 2-26 中 要 求 标 注 。 
表 2-26 基准 要 素 的 标注 


要 求 图 


区 
避 


示 


与 被 测 要 素 相关 的 旭 
个 大 写字 母 表 示 ， 
母 标 注 在 基准 方 格 民 


一 个 涂 黑 的 或 空白 的 4 
角形 相连 以 表示 基准 ， 6 


黑 的 和 空白 的 基准 三 


谤 


让 悄 册 虹 涉 
治本 
| 


当 基 准 要 素 是 轮廓 线 
或 轮廓 面 时 ,基准 三 角形 
放置 在 要 素 的 轮廓 线 或 
2 | 其 延长 线 上 (与 尺寸 线 明 
显 错开 ) ,也 可 放置 在 该 
轮廓 面 引 出 线 的 水 平 
线 上 


当 基 准 是 尺寸 要 素 确 


定 的 轴线 .中心 平面 或 中 
心 点 时 ,基准 三 角形 应 放 
置 在 该 尺寸 线 的 延长 线 
3 | 上 。 如 果 没 有 是 够 的 位 
置 标注 基准 要 素 尺 二 的 4 
两 个 尺寸 第 头 , 则 其 中 一 1 


个 箭头 可 用 基准 三 角形 
代替 


局 部 做 基准 ,那么 应 用 粗 
点 画 线 示 出 该 部 分 并 加 
注 尺寸 


如 果 只 以 要 素 的 某 一 二 


以 单个 要 素 做 基准 时 ， 
j 一 个 大 写字 母 表示 。 
站 两 个 要 素 建 立 公 共 


准时 ,用 中 间 加 连 字 符 的 


准 体系 ( 即 采用 多 基准 ) 
时 ,表示 基准 的 大 写字 
按 基准 的 优先 顺序 自 左 
至 右 填 写 在 各 框 格 内 
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2.4.5 几何 公差 的 标注 示例 


儿 何 公差 的 标注 示例 见 表 2-27。 
表 2-27 几何 公差 标注 示例 


称 | 符号 标注 示例 说 明 
i 在 任 一 平行 于 图 示 投 
影 面 的 平面 内 ,上 平面 
的 提取 (实际 ) 线 应 限定 
在 间距 等 于 0.1 的 两 平 

行 直线 之 间 

一 | 0.1 

提取 (实际 ) 的 楼 边 应 


线 | 一 限定 在 间 星 等 于 0.1 的 
度 小 两 平行 平面 之 间 


一 | $0.08 
外 圆柱 面 的 提取 ( 实 
际 ) 中 心 线 应 限定 在 直 
径 等 于 0.08 的 圆柱 
和 mm 


LI 0.08 
平 四 提取 (实际 ) 表面 应 限定 
面 | L7 在 间距 等 于 0.08 的 两 
[| | | 平行 平面 之 间 
O10.03 
在 圆柱 面 和 圆锥 面 的 


任意 横 截 面 内 ,提取 ( 实 
际 ) 圆周 应 限定 在 半径 
差 等 于 0.03 的 两 共 面 
同心 圆 之 间 


于 


沽 
OO 


Ol0.1 


在 圆锥 面 的 任意 横 截 
面 内 ,提取 (实际 ) 圆周 
应 限定 在 半径 差 等 于 
0.1 的 两 同心 圆 之 间 


提取 (实际 ) 圆 柱 面 应 限 
定 在 半径 差 等 于 0.1 的 
两 同 轴 圆 柱 面 之 间 
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标注 示例 说 明 


训 
业 


称 


在 任 一 平行 于 图 示 投 
影 面 的 截面 内 ,提取 ( 实 
际 ) 轮廓 线 应 限定 在 直 
径 等 于 0.04、 圆 心 位 于 
被 测 要 素 理 论 正确 几何 
形状 上 的 一 系列 圆 的 两 
包 络 线 之 间 


2 二 0 


在 任 一 平行 于 图 示 投 
影 平 面 的 截面 内 ,提取 
(实际 ) 轮 廓 线 应 限定 在 
直径 等 于 0.04 、 圆 心 位 
于 由 基准 平面 4 和 基准 
平面 8 确定 的 被 测 要 素 
理论 正确 几何 形状 上 的 
一 系列 圆 的 两 等 距 包 络 
线 之 间 


提取 (实际 ) 轮 廓 面 应 
限定 在 直径 等 于 0.02、 
球 心 位 于 被 测 要 素 理 论 
正确 几何 形状 上 的 一 系 
列 圆 球 的 两 等 距 包 络 面 
之 间 


过 局 


油 到 


提取 (实际 ) 轮 廓 面 应 
限定 在 直径 等 于 0. 1、 球 
心 位 于 由 基准 平面 4 确 
定 的 被 测 要 素 理论 正确 
几何 形状 上 的 一 系列 圆 
球 的 两 等 距 包 络 面 之 间 
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( 续 ) 
符号 标注 示例 训 ， 和 
/1 0.114I8 


提取 (实际 ) 中 心 线 应 
和 国医 限定 在 间距 等 于 0. 1 、 平 


行 于 基准 轴线 4 和 基准 


人 平面 有 的 两 平行 平面 
之 间 


/1 0.114156 


亏 提取 (实际 ) 中 心 线 应 
Q) 限定 


在 间距 等 于 0.1 的 


4 两 平行 平面 之 间 。 该 两 
| 平行 平面 平行 于 基准 轴 
线 4 且 垂直 于 基准 平 

面 B 


提取 (实际 ) 中 心 线 应 
限定 在 平行 于 基准 轴线 
4 和 平行 或 垂直 于 基准 
平面 8、 间 虐 分 别 等 于 公 
差 值 0.1 和 0.2 且 相 互 
垂直 的 两 组 平行 平面 
之 间 


5| // 


提取 (实际 ) 中 心 线 应 
限定 在 平行 于 基准 轴线 
4 直径 等 于 0.03 的 加 
柱 面 内 


提取 (实际 ) 中心 线 应 
限定 在 平行 于 基准 平面 
B、 间 距 等 于 0.01 的 两 
平行 平面 之 间 
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标注 示例 说 明 


训 
业 


称 


/10.02 14158 


取 ( 实 际 ) 线 应 限定 


提 
在 间距 等 于 0.02 的 两 
行 直线 之 间 。 该 两 平 
行 直线 平行 于 基准 平面 


一 -一 -一 4 上 且 处 于 平行 于 基准 平 
bE 4 面 B 的 平面 内 


| 
la 
~ 


/11 0.11C 
玫 提取 (实际 ) 表 面 应 限 
行 | // C 定 在 间距 等 于 0.1 平行 


度 于 基准 轴线 C 的 两 平行 
平面 之 间 


/1 | 0.011D 


提取 (实际 ) 表面 应 限 
定 在 间距 等 于 0.01、 平 
行 于 基准 D 的 两 平行 平 
面 之 间 


提取 (实际 ) 中 心 线 应 
R 定 在 间距 等 于 0.06、 
E 直 于 基准 轴线 4 的 两 
F 行 平面 之 间 


到 


4 出 


ZN 


圆柱 面 的 提取 (实际 ) 
限定 在 间距 等 
| | 0.1148 于 0.1 的 两 平行 平面 之 


汝 由 山 


Wo 
可 
习 
> 汗 
lal 
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图 样 的 注 法 


称 


标注 示 


例 


:| 
i 


汝 由 


$0.01|4 


(实际 ) 


直 于 基准 平 


溃 

限定 在 直径 等 
直 
面 


=> 
bom 
人 
浏 
3 
E 


内 


提取 (实际 ) 表 面 应 限 
在 间距 等 于 0.08 的 


平行 平面 之 间 。 该 两 


行 平面 垂直 于 基准 轴 


了 |0.08|4 


提取 (实际 ) 表面 应 限 
在 间距 等 于 0.08、 垂 


[于 基准 平面 4 的 两 平 


平面 之 间 


汝 稚 高 


限 
的 


提取 (实际 ) 中 心 线 应 
定 在 间距 等 于 0.08 
机 平行 平面 之 间 。 该 
平行 平面 按理 论 正确 
度 60* 借 斜 于 公共 基 
轴线 4 一 B 


限 
的 
两 
角 
准 


提取 (实际 ) 中 心 线 应 
定 在 间距 等 于 0.08 
两 平行 平面 之 间 。 该 
平行 平面 按理 论 正确 
度 60" 倾 斜 于 公共 基 
轴线 4 一 B 


$0.08 


限 
的 


提取 (实际 ) 中 心 线 应 
定 在 直径 等 于 0. 08 
圆柱 面 内 。 该 两 平行 


网 


60 


面 按理 论 正 确 角 度 
"倾斜 于 基准 平面 4 
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( 续 ) 
名 | 符号 标注 示例 说 明 
称 
提取 (实际 ) 中 心 线 应 
限定 在 直径 等 于 0.1 的 
圆柱 面 内 。 该 圆柱 面 的 
中 心 线 按理 论 正确 角度 
60" 倾 斜 于 基准 平面 4 
且 平 行 于 基准 平面 8 
提取 (实际 ) 表 面 应 限 
倾 定 在 间距 等 于 0.1 的 两 
匀 忆 平行 平面 之 间 。 该 两 平 
度 行 平面 按理 论 正确 角度 
75° 倾 斜 于 基准 轴线 4 


一 |0.08 14 


本 


提取 (实际 ) 表 面 应 限 
定 在 间距 等 于 0.08 的 
行 平面 之 间 。 该 丙 
所 平行 平面 按理 论 正确 角 


度 40" 倾斜 于 基准 平 


两 平 


一 一 中 |Se0.314158[5 


提取 (实际 ) 球 心 应 限定 


在 直径 等 于 0.3 的 圆 球 
面 内 。 该 圆 球面 的 中 心 
基准 平面 4、 基准 平面 


8、 基准 中 心平 面 C 和 理 
i 论 正确 尺寸 30 25 确定 
[ow 


注 :提取 (实际 ) 球 心 
i 4 而 的 定义 尚未 标准 化 


育 


洱 晴 


各 条 刻 线 的 提取 ( 实 
际 ) 中 心 线 应 限定 在 间 
距 等 于 0. 1 、 对称 于 基准 
平面 4.B 和 理论 正确 尺 
才 25 10 确定 的 理论 正 
确 位 置 的 两 平行 平面 
之 间 


6X0.4 
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图 样 的 注 法 


称 


标注 示例 


说 大 


售 


汝 旺 


各 
自 限 
0. 05 


孔 的 测 得 (实际 ) 中 
在 给 定 方向 上 应 
定 在 间距 分 别 科 


的 两 


对 平 行 平面 


对 到 
准 平 
确 尺 


行 平面 对 称 于 


面 C、4、B 和 理论 正 


寸 20 .15 .30 确 


各 孔 轴 线 的 理论 


位 置 


由 
和 0.2 且 相 互 垂 
内 


正 确 


68 


100 


嫂 


$0.08 |C1AIB 


提 


的 


取 ( 实 际 ) 中 心 


限定 在 直径 等 于 0.08 
的 圆柱 面 内 。 该 圆柱 面 


线 的 位 置 应 处 


三 准 
正确 
理论 


平面 C、4、B 和 
已 寸 100 .68 确 
正确 位 置 上 


了 
理论 


定 的 


不 日 Y 


30 


20 


各 
应 各 


0.1 的 圆柱 面 内 。i 


柱 面 


准 平面 C4、B 和 理论 正 


确 尺 


各 孔 轴线 的 理论 正 


置 上 


自 限 定 在 直径 


的 轴线 应 处 于 


寸 20 .15 .30 确 


提取 (实际 ) 中 心 


确 位 


105° 


BD 


提 
定 在 
对 称 


确 位 置 的 两 平行 平 
间 。 该 两 平行 平面 


区 (实际 ) 表面 


间距 等 于 0.05 目 


于 被 测 面 的 理 


论 正 


面 之 


对 称 


线 B 


1 
的 理 


于 由 基准 平面 4、 基 


和 理论 正确 


论 正 确 位 置 


准 加 
尺 本 


5、105° 确 定 的 被 测 面 


8X3.5 圭 0.05 


中 [0.05[4 


提 


限定 


区 ( 实际 ) 中 心 
在 间距 等 于 


面 应 
0.05 


的 两 平行 平面 之 间 


两 平 


度 45 


的 理 


行 平面 对 称 于 


“确定 的 各 被 
论 正 确 位 置 


。 该 


由 基 


准 轴 线 4 和 理论 正确 角 


测 面 
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( 续 ) 
各 符号 标注 示例 说 明 
称 
在 任意 横 截 面 内 ,天 
圆 的 提取 (实际 ) 中 心 应 
限定 在 直径 等 于 0.1、 以 
苇 准 点 4 为 圆心 的 区 
周 内 
同 大 圆柱 面 的 提取 (实际 ) 
心 中 心 线 应 限定 在 直径 等 
诺 于 0.08、 以 公共 基准 轴 
| © 线 4 一 8 为 轴线 的 圆柱 
| 面 内 
轴 
大 圆柱 面 的 提取 ( 实 
际 ) 中 心 线 应 限定 在 直 
径 等 于 0.1 以 基准 轴线 
4 为 轴线 的 圆柱 面 内 
大 圆柱 面 的 提 征 
际 ) 中 心 线 应 限 
径 等 于 0.1 以 垂直 
准 平面 4 的 基准 加 
为 轴线 的 圆柱 面 内 
提取 (实际 ) 中 心 面 应 
限定 在 间距 等 于 0. 08、 
对 称 于 基准 中 心平 面 4 
的 两 平行 平面 之 间 
对 
称 | 一 
度 


提取 (实际 


对 称 于 公共 


中 心 面 应 


) 
限定 在 间距 等 于 0.08、 
起 准 中 心平 


之 间 


而 4 一 8 的 两 平行 平面 
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( 续 ) 
。 符号 标注 示例 说 明 
在 任 一 垂直 于 基准 4 
站 0113|4 的 横 截面 内 , 提取 ( 实 
710712 | 际 ) 加 应 限定 在 半径 差 
等 于 0.1 .圆心 在 基准 轴 
线 4 上 的 两 同心 圆 之 间 


在 任 一 平行 于 基准 平 
面 有 3 垂直 于 基准 轴线 4 
的 截面 上 ,提取 (实际 ) 


A -下 


到 应 限定 在 半径 差 等 
0.1 圆心 在 基准 轴线 4 
上 的 两 同心 圆 之 间 


在 任 一 垂直 于 公共 基 
准 轴 线 4 一 B 的 横 截 面 
内 ,提取 (实际 ) 圆 应 限 
定 在 半径 差 等 于 0.1、 贺 
心 在 基准 轴线 4 一 B 上 
的 两 同心 圆 之 间 


[20 T102712 f|1 0.2|4 


在 任 一 垂直 于 基准 轴 
/ LAR SS 线 4 的 机 截面 内 ,提取 


(实际 ) 圆 弧 应 限定 在 半 


他 径 差 等 于 0.2 .圆心 在 基 
加 准 轴线 4 上 的 两 同心 圆 
7 弧 之 间 
4 


在 与 基准 轴线 D 同 轴 
的 任 一 圆柱 形 截面 上 ， 
提取 (实际 ) 圆 应 限定 在 
轴 向 距离 等 于 0.1 的 两 
个 等 圆 之 间 


0.1 12 


/| 0.1 |5 


在 与 基准 轴线 C 同 轴 
的 任 一 圆锥 面 上 , 提取 
(实际 ) 线 应 限定 在 素 线 
方向 上 间距 等 于 0.1 的 
两 不 等 圆 之 间 
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( 续 ) 
符号 标注 示例 说 明 
称 
1/ | 01 1c 
当 标注 公差 的 素 线 不 
是 直线 时 ,圆锥 截面 的 
锥 角 要 随 所 测 圆 的 实际 
位 置 而 改变 
C 
贺 
跳 | / 
动 A 在 与 基准 轴线 C 同 轴 
oe 且 具 有 给 定 角度 60° 的 
任 一 圆锥 截面 上 ,提取 
《实际 ) 圆 应 限定 在 素 线 
方向 上 间距 等 于 0.1 的 
f 两 不 等 圆 之 间 
提取 (实际 ) 表 面 应 限 
定 在 半径 差 等 于 0.1 与 
公共 基准 轴线 4 一 B 同 
全 轴 的 两 圆柱 面 之 间 
卡 | ff 
动 
提取 (实际 ) 表 面 应 限 
定 在 间距 等 于 0.1、 垂 直 
于 基准 轴线 D 的 两 平行 
平面 之 间 
©| 20.1| 4 
艺 
| 
零件 图 上 几 
何 公差 标注 0.1| 4 
示例 
图 中 各 几何 公差 的 含义 为 : 
1)| /| 0.003 | 4 | :表示 SR750 的 球面 对 于 $16 轴线 的 圆 跳 动 公差 是 0. 003 
2)| 训 | 0.005|: 表 示 杆 身 $16 的 圆柱 度 公差 为 0. 005 
3)|@| “20.1| 4|: 表 示 M8 x1 的 螺纹 孔 轴线 对 于 $16 轴线 的 同 轴 度 公差 是 $0. 1 
4)| 四 | 0.1|4 |: 表 示 底 部 对 于 $16 轴线 的 圆 跳 动 公差 是 0. 1 
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3.1 螺纹 及 螺纹 紧 固 件 表 示 法 


3.1.1 螺纹 的 规定 画 法 


常用 结构 要 素 表 示 法 


剖面 线 画 到 粗 实 线 


螺纹 终止 线 画 到 小 径 线 
外 螺纹 的 训 视 画 法 


为 了 便于 绘图 ， 国 家 标准 GB/T 4459. 1 一 1995 对 螺纹 的 画 法 做 了 规定 ， 其 主要 内 容 见 表 
表 3-1 螺纹 的 规定 画 法 
序号 | 类 别 图 示 说 明 
大 径 线 ( 圆 ) 画 粗 实 线 
小 径 线 画 入 倒 角 内 / 螺纹 终止 线 画 粗 实 线 回 角 国 省 

图 螺纹 终止 线 画 粗 实 线 倒 角 圆 省 略 1 在 平行 于 螺纹 轴线 
的 视图 或 剖 视 图 中 ,其 
牙 顶 (大 径 线 ) 用 粗 实 线 

表示 , 牙 底 ( 小 径 线 ) 
细 实 线 表 示 , 并 实 
小 在 国 盏 约 3/4 国 圆 内 , 螺纹 的 小 径 通常 
外 螺纹 的 视图 画 法 画 成 大 径 的 0.85; 有效 
螺纹 的 终止 界线 (简称 
外 螺 螺纹 终止 线 ) 用 粗 实 线 

纹 的 表示 

规定 2) 在 垂直 于 螺纹 轴线 
画 法 ( 即 投影 为 圆 ) 的 视图 


中 ,大 径 圆 画 成 粗 实 线 


,表示 小 径 的 细 实 线 
画 约 3/4 峰 ( 空 出 约 


1/4 圈 的 位 置 不 做 规 
定 ) , 倒 角 圆 省 略 不 画 。 
外 螺纹 用 前 视 表 达 时 ， 
螺纹 终止 线 只 画 牙 高 的 
一 小 段 , 训 面 线 必 须 画 


机 械 工程 实用 图 样 精 编 手册 


( 续 ) 
序号 | 类 别 图 示 说 明 
0 1) 在 平行 于 螺纹 轴线 
的 剖 视图 中 ,其 牙 底 (大 
径 线 ) 用 细 实 线 表示 , 牙 
顶 ( 小 径 线 ) 用 粗 实 线 表 
示 。 齐 面 线 应 画 到 粗 实 
线 为 止 ,螺纹 终止 线 也 
] 粗 实 线 表示 。 对 不 穿 
通 螺 孔 ,一 般 应 将 钻 孔 
深度 和 螺 孔 深度 分 别 画 
内 螺 出 , 且 钻 孔 深 度 比 螺 孔 
， | 纹 的 深度 约 深 0. 5D(D 为 螺 
规定 纹 的 大 径 ) ,其 钻头 顶 角 
画 法 内 螺纹 的 前 视 画 法 画 成 120° 锥 角 。 对 于 不 
不 可 见 的 螺纹 均 画 成 细 虐 线 剖 视 图 , 上 述 线 均 画 成 
虚线 
2) 在 垂直 于 螺纹 轴线 
( 即 投影 为 圆 ) 的 视图 
中 ,大 径 圆 画 成 约 3/4 
圈 细 实 线 圆 ( 空 出 约 1/4 
圈 的 位 置 不 做 规定 ) ,小 
径 圆 画 成 粗 实 线 圆 , 倒 
不 可 见 内 螺纹 的 画 法 人 外 加 省 咯 不 画 
| 本 二 1) 一 般 用 前 视图 表示 
a 未 旋 合 螺杆 部 分 旋 合 部 分 按 外 螺纹 画 未 旋 合 螺 孔 部 分 “未 旋 合 光 孔 部 分 内 .外 螺纹 的 联接 ,其 旋 
Ye pa 合 部 分 按 外 螺纹 画 出 ， 
下 其 余部 分 按 各 自 的 规定 
| | 面 法 绘制 
二 | 上 2) 夯 图 时 ,表示 内 、 外 
要 天 A 7 螺纹 大 、 小 径 的 粗 实 线 
41 \ 对 齐 和 细 实 线 应 分 别 对 齐 
且 剖 面 线 画 到 粗 实 线 
画 成 与 轴线 人 淋 尾 部 分 一 般 不 必 夯 
斜 30 的 细 实 线 出 ,如 需要 表示 时 ,该 部 
分 用 与 轴线 成 30° 的 细 
| 实 线 面 出 ;螺纹 长 度 是 
了 = 指 不 包括 螺 尾 在 内 的 有 
效 螺纹 的 长 度 , 即 螺纹 
长 度 计算 到 螺纹 终止 线 
5:1 
史 甩 Py 9 人间 村 
ey 螺纹 一 般 不 需要 表示 ， 
区 当 需 要 表示 牙 型 时 ,可 
i 采用 图 中 的 形式 
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( 续 ) 
序号 | 类 别 图 示 说 明 

螺纹 

和 螺纹 孔 相 交 时 ,只 夯 
6 交 的 钻 孔 的 相 贯 线 ,用 粗 实 

线 表示 

画 法 

螺 孔 之 光 孔 螺 孔 一 光 孔 螺 孔 与 螺 孔 相 贯 


3.1.2 螺纹 及 螺纹 副 的 规定 标记 及 标注 


常用 标准 螺纹 牙 型 、 特 征 代 号 及 用 途 见 表 3-2。 


表 3-2 ”常用 标准 螺纹 牙 型 、 特 征 代号 及 用 途 
螺纹 分 类 | ”螺纹 种 类 特征 代号 外 形 图 途 
国 60° 是 最 常用 的 联接 螺纹 。 螺 纹 大 径 相同 
粗 牙 普通 螺 弘 > 
本 测 通 昭 伊 时 , 细 牙 螺纹 的 螺 距 较 粗 牙 螺纹 小 , 切 深 
M 较 浅 。 一 般 联 接 用 粗 牙 普通 螺纹 , 薄 壁 
零件 和 精密 零件 联接 用 细 牙 普通 
人 件 和 细小 的 精密 零件 联接 用 细 牙 普通 
螺纹 
5” 
55° 非 密封 管 
人 6 常用 于 电线 管 等 不 需 密封 的 管 路 联接 
联接 螺纹 螺纹 
Rp( 圆柱 内 螺纹 ) | 
Re( 圆锥 内 螺纹 ) 加 
Ri (与 圆柱 内 螺纹 于 水 管 .油管 .暖气 .煤气 等 管道 的 
55° 密 封 管 螺纹 
密封 党 几 绕 | 各 配合 的 圆 欠 外 螺纹 ，) 联接 
R, (与 圆锥 内 螺纹 
相配 合 的 圆锥 外 螺纹 ) 
. 做 传动 用 ,用 于 各 种 机 床上 丝 杠 的 伟 
形 螺纹 Tr 
人 动 ,可 用 于 传递 双向 动力 
传动 螺纹 
30 
只 能 传递 单 向 动力 ,如 螺旋 斥 4 
， 能 传递 单 向 动力 , 如 螺旋 压力 机 的 


传动 丝 杠 


] 
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螺纹 的 标记 及 其 在 图 样 中 的 标注 见 表 3-3。 
表 3-3 螺纹 的 标记 及 其 在 图 样 中 的 标注 
序号 | 螺纹 种 类 标注 的 内 容 和 形式 标注 示例 说 明 
a 1) 螺纹 的 标记 应 
吕 注 在 大 径 尺寸 线 或 
So 和 十 线 的 下 长 线 
Rad Ss 尺寸 线 的 延长 线 上 
70 2) 粗 牙 螺纹 不 标 
粗 牙 注 螺 距 
1 普通 顶 径 公差 带 代号 3) 右 旋 省 略 标注 
螺纹 中 径 公差 带 代号 辟 旋 向 
gs 4) 中 等 施 合 长 度 
螺纹 大 径 
pe 三 N 省 略 标注 
6XB16.4 5) 螺纹 长 度 
et 为 20mm 
M20x2-5H-S-LH 
普 
螺纹 1) 细 牙 螺 纹 标注 
M20 x2-6H-S-LH 螺 距 2mm 
2) 中 径 和 顶 径 公 
5 旋 向 (左旋 ) 差 带 代号 相同 ,只 
螺纹 3) 左 旋 要 标 
中 径 和 顶 径 的 注 LH 
公差 带 代 号 4) 螺纹 长 度 为 
螺 距 16mm, 钻 孔 深度 
为 25mm 
8X9%20.5 
、 1) 单线 梯形 螺纹 
下 0 只 注 螺 距 , 多 线 梯 
Be 
Wy 一 形 螺纹 要 注 导 程 和 
单线 se 1 螺 距 
中 径 八 差 带 代号 
3 梯形 人 2) 梯形 螺纹 只 标 
螺纹 旋 合 (左旋 ) . 注 中 径 公 差 带 代号 
导 程 = 螺 距 3) 梯 形 螺纹 旋 合 
的 长 度 分 中 等 旋 合 长 
其 并 螺纹 大 径 度 组 (N) 和 长 旋 合 长 
站 度 组 (L) ,中 等 旋 合 
类 Tr30x12(P6)-7H 人 
QQ 4) 右 旋 省 略 标注 
_ Tr30 x12( P6)-7H 旋 向 ,左旋 要 标 旋 
多 线 向 LH 
bi 螺 距 5) 梯形 螺 纹 标 记 
螺纹 总 与 普通 螺纹 相同 ， 
习 标 注 在 螺纹 大 径 
的 尺寸 线 或 尺寸 线 
的 延长 线 上 
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( 续 ) 
序号 | 螺纹 种 类 标注 的 内 容 和 形式 标注 示例 说 明 
B40X7-7A 
B40x7-7H 
A 
一 中 径 公 差 带 代 号 
5 | 锯齿 形 螺纹 ee 
螺 距 
螺纹 大 径 
G3/4 A 
1) 管 螺纹 标记 应 
| “外 螺纹 公差 等 级 分 为 A 级 (精密 i 
55° 非 密封 ee a 2) 特 征 代号 右边 
6 ws | 级 ) 和 B 级 (粗糙 级 ) 两 种 ,需要 标注 人 、 
管 螺 纹 cl TH 器 和 2 的 数 字 为 尺 寸 代 
号 ,与 管 的 内 径 相 
黑 纹 八 差 特级 日 有 标注 
内 螺纹 公差 等 级 只 有 一 种 ,不 标注 注音 位 为 英 站 
_ (in) 
牙 型 符合 标准 ， 
直径 或 螺 距 不 符合 
4 二 准 所 应 
7 | 特殊 螺纹 | 特 Tr40 x6 ee 
i 特征 代号 前 加 注 
“ 特 ” 字 ,并 注 出 大 
径 和 螺 距 
绘制 非 标 准 螺 
纹 ,应 画 出 螺纹 的 
8 “| 非 标准 螺纹 牙 型 ,并 注 出 所 需 
要 的 尺寸 及 有 关 
要 求 
国光 2 内 .外 螺纹 旋 合 
内 螺纹 的 标记 为 : 门 王佐 一 到 一 起 后 称 为 螺纹 
M14 x1.5-6H 一 此 副 ,需要 时 ,在 装配 
外 螺纹 的 标记 为 : | 妈 中 可 标 出 螺纹 副 
9 螺纹 加 
潍 纹 副 M14 x1.5-6g 下 和 的 标记 。 螺 纹 副 标 
螺纹 副 的 标记 为 : 有 :区 太 记 是 将 相互 联接 的 
M14 x1.5-6H/6g : .外 螺纹 的 标记 


M14X1.5-6H/ 69 


组 合成 一 个 标记 
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3.1.3 螺纹 紧 固件 的 种 类 及 标记 
螺纹 紧 固 件 是 指 通过 螺纹 旋 合 起 到 紧 固 、 联 接 作 用 的 零 部 件 。 


螺纹 紧 固 件 的 种 类 很 多 ， 常 用 的 有 螺栓 、 


螺 柱 、 螺 钉 、 螺 母 和 垫圈 等 ( 见 表 3-4) ， 均 


为 标准 件 。 在 设计 机 器 时 ， 不 需要 单独 画 出 它们 的 零件 图 。 只 需 在 装配 图 中 画 出 ， 并 且 标 明 


所 用 标准 件 的 标记 ， 便 可 根据 设计 要 求 按 相应 的 国家 标准 进行 选取 。 


表 3-4 常用 螺纹 紧 固件 


名 称 形状 名 称 形状 名 称 形状 名 称 形状 
AS 半山 es 
关 弛 A ES 6 
: 
检 钉 \ 汪汪 从 垫 疾 
的 "ee 
y 国 A = 本 
人 At 权 = 王 扫 加 | 忆 沁 
螺 柱 柱头 这 证 
螺钉 » 
圆 螺 
按照 CBZT1237 一 2000 的 规定 ， 紧 固件 标记 有 完整 标记 和 简化 标记 两 种 标记 方法 ， 完 整 


标记 格式 为 : 


| 
标准 编号 


螺纹 规格 或 公称 尺寸 


(如 销 的 


其 他 直径 或 特性 
| ,如 杆 径 公差 ) 


(必要 时 


公称 长 度 ( 规 格 ) (必要 时 
螺纹 长 度 或 杆 长 (必要 时 


产 


扳 近 型式 (必要 时 ,如 十 字 槽 型式 ) 


直径 及 其 公差 


品 型 式 ( 必 要 时 ) 
性 能 等 级 或 硬度 或 材料 
产品 等 级 (必要 时 ) 


) 
) 


表面 处 理 


(必要 时 ) 


在 一 般 情况 下 ， 紧 固件 采用 简化 标记 ， 简 化 原则 如 下 : 
1) 类 别 (产品 名称 )、 标 准 年 代号 及 其 前 面 的 “一 ”允许 全 部 或 部 分 省 略 ， 省 略 年 代 
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号 的 标准 应 以 


现行 标准 为 准 。 


2) 标记 中 的 “-” 人 允许 全 部 或 部 分 省 略 ; 标记 中 “其 他 直径 或 特性 ”前 面 的 “x” 允 
许 省 略 ， 但 省 略 后 不 应 导致 对 标记 的 误解 ， 一 般 以 空格 代替 。 


3) 当 产 品 标准 只 规定 一 种 产品 型 
表面 处 理 时 ， 人 允许 全 部 或 部 分 省 略 。 
4) 当 产 品 标准 规定 两 种 及 其 以 上 的 产品 型 式 、 拆 


I 式 、 性 能 等 级 或 硬度 或 材料 、 产 品 等 级 、 扳 拧 型 式 及 


E 能 等 级 或 硬度 或 材料 、 产 品 等 级 、 报 


拧 型 式 及 表面 处 理 时 ， 应 规定 可 以 省 略 其 中 的 一 种 ， 并 在 产品 标准 的 标记 示例 中 给 出 省 略 后 


的 简化 标记 。 


简化 后 紧 固件 的 标记 格式 为 


产品 名 称 


标准 编号 


规格 尺寸 


如 : 螺纹 规格 4 = M12、 公 称 长 度 1=80mm、 拆 
为 A 级 的 六 角 头 螺栓 可 标记 为 
GB/T 5782—2000- M12 x 80-10.9-A-O 
GB/T 5782 M12 x80 


完整 标记 


简化 标记 


: 螺栓 
: 螺栓 


常用 螺纹 紧 固件 的 简 图 及 标记 见 表 3-5。 


结构 形式 和 规格 尺寸 


表 3-5 


常用 螺纹 紧 固 件 标注 示例 


标记 示例 


能 等 级 为 10.9 级 、 表 面 氧化 、 产 品 


说 明 


螺栓 GB/T 5782 一 2000 M12 x50 


螺纹 规格 为 M12,1 = 50mm 
( 当 螺 纹 杆 上 是 全 螺纹 时 ,应 选 
取 标 准 编号 为 GB/T 5783 ) 


双 头 螺 柱 双 头 规格 均 为 


螺 柱 GB/T 899 一 1988 MI12 x50 | M12,1=50mm 

ee 螺纹 规格 为 M10,! = 50mm(/ 

圆柱 头 二 螺钉 GB/T 65 一 2000 MI10 x50 ef ee 
人 值 在 40mm 以 内 为 全 螺纹 ) 

螺钉 1 

螺纹 规格 为 M10,1 =50mm(1 

盘 头 螺钉 CB/T 67 一 2008 MI0x50 | a 

螺钉 值 在 40mm 以 内 为 全 螺纹 ) 


| 
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( 续 ) 
种 类 结构 形式 和 规格 尺寸 标记 示例 说 明 
J 螺纹 规格 为 M10,71=45mm(/ 
沉 头 螺钉 GB/T 68 一 2000 M10 x45 岂 ” 
和 值 在 45mm 以 内 为 全 螺纹 ) 
螺 勾 
开 槽 锥 -| 
端 紧 定 螺钉 GB/T 71 一 1985 M10 x40 螺纹 规格 为 M10 ,! =40mm 
螺钉 L 
六 螺纹 ) I 了 型 六 人 角 
oe 螺母 GB/T 6170 一 2000 M12 人 
角 螺 母 头 螺母 
与 螺纹 规格 M12 配 用 的 平 垫 
平 执 垫圈 GB/T97. 1 一 一 / 
垫圈 垫圈 GB/T97. 1 一 2002 12 一 140HV 图 硬度 等 级 140HY 
标准 型 Ws 
1 三 文 规 条 和 
弹簧 执 -| 垫圈 GB/T 93 一 1987 12 与 螺纹 规格 M12 配 用 的 弹 
圈 垫圈 


3.1.4 ”螺纹 紧 固 件 的 装配 画 法 


螺纹 紧 固 件 有 三 种 联接 形式 : 螺栓 联接 、 螺 柱 联 接 、 螺 钉 联 接 。 画 螺纹 紧 固 件 的 联接 装 


配 图 时 应 遵守 的 规定 见 表 3-6 和 表 3-7。 


表 3-6 螺纹 紧 固件 装配 画 法 的 规定 
序号 内 容 

两 零件 的 接触 表面 只 画 一 条 线 ; 凡 不 接触 的 相 邻 表面 ,不论 其 间隙 大 小 均 需 画 成 两 条 线 (小 间隙 可 适当 夸大 
画 出 ,一 般 不 小 于 0.7mmy) 

在 前 视图 中 , 相 邻 两 零件 的 剖面 线 方向 要 相反 ,或 方向 一 致 而 间隔 不 等 。 同 一 零件 各 视图 中 剖面 线 的 方向 和 
间隔 必须 一 致 

3 当 放 切 平面 通过 螺纹 紧 固 件 的 轴线 时 ,对 于 螺栓 、 螺 柱 、` 螺 钉螺 母 及 垫 轿 等 按 不 训 处 理 , 即 仍 画 其 外 形 

了 画 联接 图 时 可 采用 简化 画 法 :螺纹 紧 固 件 上 的 工艺 结构 如 倒 角 、 退 刀 槽 、 缩 颈 等 均 可 省 略 不 画 ; 不 穿 通 的 螺纹 
孔 可 不 画 出 钻 孔 深度 , 仅 按 有 效 螺纹 部 分 的 深度 画 出 ;螺栓 .螺母 头 部 的 双 曲 线 可 简化 不 画 
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二 


表 3-7 螺纹 紧 固 件 的 装配 画 法 


号 种 装配 关系 画 法 


比 
例 
画 Q) 交配 后 


法 


RR 由 作 图 确定 R=1.5d R=1d 


b) 螺母 头 部 截 交 线 的 近似 比例 画 法 
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联 

序号 装配 关系 画 法 
类 


简 
化 
画 
法 


oad 
1 


,10.15d 


i 
1 


b) 各 标准 件 的 比例 取 值 
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溉 


避 


( 续 ) 
联 
接 
种 
类 


装配 关系 画 法 


Q) 绘 出 钻 孔 深度 


[若林 [0 全 和 
有 | GB/T 879| do | 令 
二 | [GB/T 898 |1.259| 绩 铁 
1 6B/T899|1.5d 傅 铁 

6B/T 900| 3 | 名 


b) 省 略 钻 孔 深度 


. 92 . 
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( 续 ) 
联 
序 呈 装配 关系 画 法 
类 
i , aj 开 杠 沉 头 强 休 号 b) 开本 国 柱头 课 杀 联 村 
F 
3 
联 面 | 
接 法 2 
Re 
' > 
J | 
| 2 
-| 
| 
> SS 这 
了 
Si 
C) 螺钉 头 部 画 法 
注 : 1. 螺栓 长 度 先 初步 按 下 式 估算 : lj = 上 板 厚 + 下 板 厚 + 垫圈 厚 h+ 螺母 厚 m+a (螺栓 伸 出 螺母 的 长 度 , 约 为 
0.34) 。 根 据 估算 数值 栓 表 3-13 中 的 标准 长度 系列 ， 确 定 标准 长 度 信 ， 一 般 使 1 > 局 
2. 双 头 螺 柱 的 标准 长 度 也 要 根据 螺纹 公称 直径 d 通过 计算 后 查 表 确 定 ， 螺 柱 标准 长 度 是 除去 旋 入 端 之 外 的 长 度 。 
计算 长 度 if = 上 板 厚 + 垫 加 厚 + 螺母 厚 +a 〈 螺 柱 伸 出 螺母 的 长 度 ， 约 为 0.3d) 。 计 算出 长 度 后 ， 查 表 3-14 
中 的 标准 长 度 系列 ， 确 定 标 准 长 度 值 ， 一 般 使 1 > 4h 。 
3. 双 头 螺 柱 旋 人 被 联接 件 的 深度 如 的 值 与 被 联接 件 的 材料 有 关 。 
4. 螺钉 的 长 度 也 要 通过 初步 计算 后 ， 查 螺钉 的 标准 长 度 系列 表 确定 。1# = 上 板 厚 + 旋 入 深度 5, ， 旋 入 长 度 的 确 


定 同 


潍 柱 ， 标 准 长 度 /> 情 。 
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津 用 的 螺栓 、 螺 钉 的 头 部 及 螺母 在 装配 图 中 也 可 采用 表 3-8 中 所 列 的 简化 画 法 。 
表 3-8 ”装配 图 中 螺纹 紧 固 件 的 简化 画 法 
名 称 简化 画 法 名 称 简化 面 法 


二 = 一 om == 


半 沉 头 圆柱 头 (人 
开 槽 螺钉 开 槽 螺钉 


盘 头 沉 头 十 
开 模 螺钉 = 字 村 螺钉 


盘 头 十 
YY 之 村 由 全 [ 


六 角 螺 人 卓 例 方 头 螺 他 日 使 


53 


3.1.5 螺纹 及 螺纹 紧 固件 附 表 


螺纹 及 螺纹 紧 固 件 标 准 尺 寸 数 值 见 表 3-9 ~ 表 3-19。 
表 3-9 普通 螺纹 直径 与 螺 距 标准 组 合 系列 (摘自 GBAT 193 一 2003) (单位 : mm) 


公称 直径 Dd 螺 距 P 
第 1 系列 第 2 系列 第 3 系列 粗 牙 
3 2 5 | 1:25 0.75 | 0.5 | 0.35 |0.25| 0.2 
10 1.5 1 25 0.75 
11 1.5 .5 0.75 
12 1.75 全 2 
14 2 5 
15 5 
16 2 5 
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( 续 ) 
公称 直径 D、d 螺 距 P 
乡 于 
第 1 系列 | 第 2 系列 | 第 3 系列 | 粗 牙 
让 2 浊 到 25 .75 | 3 | 全 33 | 人 323 0. 2 
18 | 本 
20 ee] 2 5 
22 2.3 2 . 
24 3 2 s 
和 2 县: 
表 3-10 普通 螺纹 的 基本 尺寸 (摘自 GB/T 196 一 2003 ) (单位 : mm) 
oo 
Pp 工 
| 了 
人 
工 
已 了 
SITs [一 
cys 
下 
公称 直径 公称 直径 、 、 
螺 距 已 “| 中 径 记 或 四 | 小 径 记 或 4 螺 距 P ”| 中 径 D, 或 4 | 小 径 记 或 由 
Dud Dud 
0.5 2.675 2.459 2 14.701 3.835 
3 
0.35 S173 2.621 16 i 15.026 4.376 
0.7 3.545 3.242 1 15.350 4.917 
4 
0.5 3.0673 3.459 信 : 汝 18.376 7.294 
1 ie Pe 4.917 如 18.701 7.835 
6 20 
0.75 3.313 5.188 i 19.026 8.376 
Be 7.188 6.647 1 19.350 8.917 
8 1 7.350 6.917 时 22.051 20.732 
0.75 了 .313 7.188 才 22,.701 21.835 
24 
1 9.026 8.376 pe 23.026 22.376 
ee 9.188 8.647 1 23.330 22.917 
10 
1 9 330 8.917 旭 26.701 25.835 
0.75 9.513 9.188 28 | 27.026 26.376 
L735 10. 863 10. 106 1 27.350 26.917 
1 11.026 10.376 | 27,727 26.211 
12 
2 11.188 10.647 a 28.051 26.732 
1 11.350 10.917 30 必 28.701 27.835 
2 12.701 i 35 1 29.026 28.376 
EE.3 13.026 12.376 1 29.350 28.917 
14 
1.25 13.188 12.647 2 30.701 29. 835 
32 
1 13. 350 12.917 | 31.026 30.376 
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表 3-11 梯形 螺纹 的 基本 尺寸 (摘自 GB/T 5796. 3 一 2005 ) (单位 : mm) 
公称 直径 4 小 径 公称 直径 4 小 径 
公 AX 径 径 
第 1 | 第 2 | po > J， | bp， | 第! | 第 2 | 电 开 P ee gs 
系列 | 系列 系列 | 系列 
8 1.5 | 7.25 | 8.30 | 6.20 | 6.50 2 | 15.00 | 16.50 | 13.50 | 14.00 
1 | gos | gm rm | | 4 | 14.00 | 16.50 |11.50| 12.00 
。 2 8.00 | 9.50 | 6.50 | 7.00 2 | 17.00 | 18.50 | 15.50 | 16.00 
1.5 | 9.25 | 10.30 | 8.20 | 8.50 二 4 | 16.00 | 18.50 | 13.50 | 14.00 
四 2 9.00 | 10.50 | 7.50 | 8.00 2 | 19.00 | 20.50 | 17.50 | 18.00 
2 |iom ino|as ooml 一 4 | 18.00 | 20.50 |15.50 | 16.00 
. 3 9.50 | 11.50 | 7.50 | 8.00 3 | 20.50 | 22.50 | 18.50 | 19.00 
2 | 11.00 | 12.50 | 9.50 | 10.00 22 5 19.50 | 22.50 | 16.50 | 17.00 
3 10.50 | 12.50 | 8.50 | 9.00 8 18.00 | 23.00 | 13.00 | 14.00 
2 | 13.00 | 14.50 | 11.50 | 12.00 3 | 22.50 | 24.50 | 20.50 | 21.00 
3 12.50 | 14.50 [10.50 [100 ~ 5 | 21.50 | 24.50 | 18.50 | 19.00 
(单位 : mm) 
基本 直径 
尺寸 代号 每 25.4 内 的 牙 数 螺 距 P 
大 径 Dd 小 径 Di di 
1/8 28 0. 907 9. 728 8. 566 
1/4 19 1. 337 13. 157 11. 445 
3/8 19 1. 337 16. 662 14. 950 
172 14 1. 814 20. 955 18. 631 
5/8 14 1. 814 22. 911 20. 587 
3/4 14 1. 814 26. 441 24. 117 


“96 机 械 工程 实用 图 样 精 编 手 册 
( 续 
基本 直径 
尺寸 代号 每 25.4 内 的 牙 数 螺 距 P 

大 径 Dud 小 径 Di di 

7/8 4 1.814 30. 201 27. 877 

1 1 2. 309 33. 249 30. 291 

1 2. 309 37. 897 34. 939 

1 地 1 2. 309 41.910 38. 952 

1 
1 本 1 2. 309 47. 803 44. 845 


表 3-13 六 角 头 螺栓 (GB/T 5782 一 2000) 、 六 角 头 螺栓 -全 螺纹 (GB/T 5783 一 2000) 


(单位 : mm) 
过 
(GB/T 5782 一 2000 ) (GB/T 5783—2000) 
标记 示例 : 
螺栓 GB/T 5782 一 2000 M12 x 80 
螺纹 规格 d = M12 公称 长 度 1=80 ,性 能 等 级 为 8.8 .表面 氧化 `A 级 的 六 角 头 螺栓 
螺纹 规格 d M3 M4 M5 M6 M8 MI10 M12 MI16 M20 M24 M30 M36 
5 和 到 8 10 | 16 18 24 30 36 46 55 
k 2 2.8 3 4 3 6.4 区 10 12. 5 15 18.7 22.3 
入 0.1 0.2 0.25 0.6 0.6 0.8 0.8 1 1 
2 4 4 
e 6.1 a 8.8 1 14.4 17. 8 20 26.8 | 40 50.9 60.8 
1<125 12 14 16 18 22 26 30 38 46 54 66 78 
b 参数 125</<200 28 32 36 44 52 60 72 84 
{=200 a 65 3 85 97 
20 ~ 25 ~ 25 ~ 30 ~ 40 ~ 435 ~ S0 ~ 65 ~ 80 ~ 90 ~ 110 ~ |140 ~ 
GB/T 5782 
30 40 50 60 80 100 120 160 200 240 300 360 
6~ 8~ 10 ~ 12~ 16~ 20 ~ 25 ~ 40 ~ S0 ~ 60 ~ 70 ~ 
GB/T 5783 30 ~150 
30 40 50 60 80 100 120 200 200 200 200 


1 系列 


6,8,10,12,16,20 ~70 为 5 进位 ,70 ~160 为 10 进位 ,160 ~500 为 20 进位 
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表 3-14 双 头 螺 柱 (GB/T 897 ~ 900 一 1988) (单位 : mm) 


标记 示例 : 
螺 柱 GB/T 898 M10 x50 
两 端 均 为 粗 牙 普通 螺纹 ,d = M10 公称 长 度 1=50 ,性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 `B 型 jw =1.25d 的 双 头 螺 柱 
螺 柱 GB/T 897 AM10-M10 x1 x50 
旋 和 机 件 螺 孔 端 为 粗 牙 普通 螺纹 `. 旋 人 螺母 端 为 螺 距 是 1 的 细 牙 普通 螺纹 ,d = M10 公称 长 度 1=50、 性 能 等 级 为 4.8 
级 .不 经 表面 处 理 .A 型 4b, =1d 的 双 头 螺 柱 


螺纹 规格 d M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M24 M30 M36 
GB/T 897 5 6 8 10 12 16 20 24 30 36 
GB/T 898 6 8 10 12 15 20 25 30 38 45 
GB/T 899 8 10 12 15 18 24 30 36 45 54 
GB/T 900 10 12 16 20 24 32 40 48 60 72 
60~ (65) ~ 
1 16 ~ (22) |20 ~ (22)|20~(22)|25~(28)| 25~30 |30~(38)| 35~40 | 45~50 
(65) (75) 
b 10 10 12 14 16 20 25 30 40 45 
45 ~ (55) ~ 70 ~ 80~ 
1 25~50 | 25~30 | 25~30 | 30~38 |(32) ~40140 ~ (55) 
(65) (75) 90 110 
b 16 14 16 16 20 30 35 45 50 60 
(32) ~ 
1 32 ~90 | 40~120 | 45~120 | 60~120 | 70~120 | 80~120 |(95) ~120| 120 
1/b (75) 
b 18 22 26 30 38 46 54 60 78 
130 ~ 
1 130 130 ~ 180 | 130 ~ 200 | 130 ~ 200 | 130 ~ 200 | 130 ~ 200 Se 
b 32 36 44 52 60 72 84 
210 ~ 
1 210 ~250 
300 
b 85 91 
16,(18) ,20,(22),25,(28) ,30,(32),35,(38) ,40,45,50,(55) ,60,(65) ,70,(75) ,80,(85) ,90， 


长 度 1 系列 
(95) ,100 ,110 ,120 ,130 ,140 ,150 ,160 ,170 ,180 ,190 ,200 ,210 ,220 ,230 ,240 ,250 ,260 ,270 ,280 ,290 ,300 
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标记 示例 : 


螺钉 GB/T 65 


开 模 圆柱 头 螺钉 
(GB/T 65 一 2000 ) 


MS x20 


表 3-15 


常用 的 一 字模 螺钉 


开 槽 盘 头 螺钉 
(GB/T 67 一 2008 ) 


(单位 : mm) 


开 模 沉 头 螺钉 
(GB/T 68 一 2000 ) 


螺钉 规格 d = M5 公称 长 度 1=20 性 能 等 级 为 4.8 级 .不 经 表面 处 理 的 A 级 开 槽 圆柱 头 螺钉 
螺纹 规格 d M1.6 M2 M2.5 M3 M4 MS5 M6 M8 M10 
ad 7 8.5 10 13 16 
k 2.6 3.3 3.9 5 6 
CB/T t 1.1 1.3 1.6 2 2.4 
65 一 2000 7 0.2 0.2 0. 25 0.4 0.4 
1 5~40 | 6~50 | 8~60 |10~80| 12~80 
全 螺纹 时 最 大 长 度 40 40 40 40 40 
ad 3.2 4 5 5.6 8 9.5 12 16 20 
k 1 1.3 1.5 1.8 2.4 3 3.6 4.8 6 
CB/T t 0. 35 0.5 0.6 0.7 1 ji 1.4 1.9 2.4 
67 一 2008 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0. 25 0.4 0.4 
1 2~16 |2.5~20| 3~25 | 4~30 | 5~40 | 6~50 | 8~60 |10~80 | 12~80 
全 螺纹 时 最 大 长 度 30 30 30 30 40 40 40 40 40 
dy 3 3.8 4.7 5.5 8.4 9.3 11.3 15.8 18.3 
k 1 1.2 1.5 1. 65 宫 字 7 3.3 4. 65 5 
CB/T t 0. 32 0.4 0.5 0.6 1 Is 1.2 1.8 2 
68 一 2000 r 0.4 0.5 0.6 0.8 1 1.1 让 到 1.8 2 
1 2.5~16| 3~20 | 4~25 | 5~30 | 6~40 | 8~50 |8~60 |10~80| 12~80 
全 螺纹 时 最 大 长 度 30 30 30 30 45 45 45 45 45 
0.4 0.5 0.6 0.8 1.2 1:2 1.6 2 2.5 
b 25 38 


1 系列 


2,2.5,3,4,5,6,8,10,12,(14) ,16,20,25,30,35,40,45,50,(55) ,60,(65) ,70， 


(75) ,80 
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表 3-16 常用 的 一 字模 紧 定 螺钉 (单位 : mm) 
开 槽 锥 端 紧 定 螺 钉 开 槽 平 端 紧 定 螺 钉 开 槽 长 圆柱 端 紧 定 螺钉 
(GB/T 71 一 1985 ) (GB/T 73 一 1985 ) (CB/T 75 一 1985 ) 
90° 或 120”90" 土 2 或 120" 士 2 90° 或 120° 90° 或 120° 


图 中 的 di 螺纹 小 径 
标记 示例 : 
螺钉 GB/T 71 M5 x 12 
螺纹 规格 4 = M5 ,公称 长 度 1=12 性 能 等 级 为 14H、 表 面 氧 化 的 开 槽 锥 端 紧 定 螺 钉 


螺纹 规格 4 M1.5 M1.6 M2 M2.5 M3 M4 M5 M6 M8 MI10 

n( 公 称 ) 0.2 0. 25 0. 25 0.4 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.6 

i( min) 0. 40 0. 56 0. 64 0.72 0.8 DM 1.28 1.6 多 2.4 
dmax) 0. 12 0. 16 0.2 0. 25 0.3 0.4 0.5 1.5 2 ps 

GB/T71| J 短 2 2~2.5 2~3 2~3 2~4 2~5 2~6 2~8 2~10 


公称 长 2~6 2~8 3~10 3~12 4~16 6~20 8 ~25 8 ~30 10 ~40 | 12 ~50 


max 0.6 0.8 1 1.5 2 2 3.5 4 人 7 
d 
p 
min 0. 35 0. 55 0. 75 le25 1. 75 2..25 3;2 3:7 2 6.64 
GB/T 73 
短 = 2 2~2,5 2~3 2~3 2~4 2~5 2~6 2~6 2~8 


公称 | 长 2~6 p | 2~10 |2.5~12| 3~16 | 4~20 | 5~25 | 6~30 | 8~40 | 10~50 


d, (max) = 0.8 1 1.5 2 2:5 3.5 4 5.5 7 
z( min) a 0.8 1 1.25 1.5 2 2.5 3 4 5 
GB/T 75 
1 短 三 从 DD | 0 9 2~4 pe 2~6 2~6 2~6 pp 
公称 | 长 = 2.5~8|3-10 | 4~12 | 5~16 | 6~20 | 8~25 | 8~30 | 10~40 | 12~50 
表 3-17 螺母 (单位 : mm) 


常用 螺母 分 为 三 种 类 型 :I 型 六 角 螺 母 一 一 A 级 和 B 级 (GB/T 6170 一 2000)、 卫 型 六 角 螺 母 一 一 A 级 和 B 级 (GB/T 
6175 一 2000) 和 六 角 薄 螺母 一 一 A 级 和 B 级 (GB/T 6172. 1 一 2000)。 
15°~30° 


90°~120° ea 


dy 
d 


标记 示例 : 
螺母 GB/T6170 M16 
螺纹 规格 D = M16 性 能 等 级 为 8 级 不 经 表面 处 理 、 产 品 等 级 为 A 级 的 I 型 六 角 螺 母 
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( 续 ) 
螺纹 规格 M4 M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M24 M30 | M36 
GB/T 6170 42.7 
33.2 
d,, (min) GB/T 6172.1 5.9 6.9 8.9 11.6 | 14.6 | 16.6 | 22.5 | 27.7 51.1 
42.8 
GB/T 6175 33.3 
GB/T 6170 
7.66 
e(min) GB/T 6172.1 8.79 | 11.05 | 14.38 | 17.77 | 20.03 | 26.75 | 32.95 | 39.55 | 50.85 |60.79 
GB/T 6175 一 
GB/T 6170 
7 8 10 13 16 18 24 30 36 46 55 
s( max) GBAT 6172.1 
GB/T 6175 一 
GB/T 6170 3.2 4.7 5.2 6.8 8.4 | 10.8 | 14.8 18 21.5 | 25.6 | 31 
m( max) GB/T 6172.1 Du 7 3.2 4 5 6 8 10 12 15 18 
GB/T 6175 一 5.1 5.7 7.5 9.3 12 16.4 | 20.3 | 23.9 | 28.6 |34.7 
GB/T 6170 0.4 
c(max) 0.5 0.6 0.8 
GB/T 6175 一 
表 3-18 平 垫圈 (单位 : mm) 
平 垫圈 一 C 级 (GB/T 95 一 2002) 
平 执 圈 一 A 级 (GB/T 97. 1 一 2002) 平 垫圈 一 倒 角 型 一 A 级 (GB/T 97. 2 一 2002) 
小 垫圈 一 A 级 (GB/T 848 一 2002 ) 
h 
h h/2 或 h/4 
| 
| 
7 
有 
30° 或 45° 
标记 示例 : 
垫圈 GB/T95 8 
标准 系列 .公称 规格 8mm \ 硬 度 为 100HV 等 级 ,不 经 表面 处 理 产品 等 级 为 C 级 的 平 垫圈 
4 5 6 8 10 | 12 | 16 | 20 |24|30 136 |142 | 48 
GB/T 848 一 2002 一 | 一 
内 径 四 A 3 
GB/T 97.1 一 2002 5.3 |6.4|18.4110.5| 13 | 17 |21 125 | 31 | 37 
公称 
. GB/T 97.2 一 2002 一 45 | 52 
(min ) 
GB/T 95 一 2002 4.5 |5.5 |6.6 | 8 11 |13.5117.5| 22 | 26 | 33 | 39 
GB/T 848 一 2002 8 9 11 15 18 | 20128|134 |139 |150 1560 | 一 | 一 
生 
外 径 四 GB/T 97.1 一 2002 9 
公称 
GB/T 97.2 一 2002 一 |101|112116120|124130137 |44 |156 166 |78 | 92 
(max) 
GB/T 95 一 2002 9 
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( 续 ) 
4 5 6 8 l10|12|116|120|124130136142 |48 
CB/T848—2002 |10.5| 1 1.6 2 12.5| 3 4 $ | | 壹 
虹 度 CB/T 97.1—2002 | 0.8 
公称 
GB/T 97.2 一 2002 一 | 1 1.6 pe 3 4 5 8 
(max) 
GB/T 95 一 2002 0.8 
表 3-19 标准 型 弹簧 垫圈 (GB/T 93 一 1987) (单位 : mm) 
标记 示例 : 


垫圈 CB/T93 16 


规格 4=16mm、 材 料 为 65Mn、 表 面 氧化 的 标准 型 弹簧 垫圈 

规格 (螺纹 大 径 ) 3 4 3 6 8 10 12 16 20 24 30 36 
min 3.1 4.1 5.1 6.1 8.1 | 10.2 | 12.2 | 16.2 | 20.2 | 24.5 | 30.5 | 36.5 
max 3.4 4.4 5.4 | 6.68 | 8.68 | 10.9 | 12.9 | 16.9 |21.04 | 25.5 | 31.5 | 37.7 

s(5) 公 称 0.8 1.1 1.3 1.6 2.1 2.6 3.1 4.1 5 6 7.5 9 

六 min 1.6 2.2 2.6 3.2 4.2 呈 忆 6.2 8.2 10 12 15 18 
max 2 2.75 | 3.25 4 5.25 | 6.5 | 7.75 | 10.25 | 12.5 15 | 18.75 | 22.5 

m 0.4 | 0.55 | 0.65 | 0.8 | 1.05 | 1.3 | 1.55 | 2.05 | 2.5 3 3.75 | 4.5 


3.2 键 及 其 联结 


3.2.1 键 的 结构 型 式 及 标记 


用 的 键 有 普通 平 键 、 半 圆 键 和 钧 头 模 键 。 在 机 械 设 计 中 ， 键 要 根据 轴 径 大 小 按 标准 选 
取 ， 并 且 要 正确 标记 。 
键 的 完整 标记 通 式 为 

标准 编号 | | 名 称 | “| 类 型 与 规格 尺寸 
键 的 结构 型 式 及 其 标记 示例 见 表 3-20。 

表 3-20 键 的 结构 型 式 及 其 标记 示例 

名 称 结构 型 式 及 规格 尺寸 标记 示例 
| 口 GB/T 1096 键 5xhxl 


宽度 5 = Smm、 高 度 几 = 


让 请 平 
通 平 键 。 
电 5mm\ 长 度 1=20mm 的 普 


1 
1 A 中 平 刍 
CGB/T 1096 一 2003 本 和 要 站 人 + 加 ee 
| 通 A 型 平 键 标记 为 GB/T 
) 1096 键 5 x5 x20 


洽 


六 球 
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名 称 结构 型 式 及 规格 尺寸 标记 示例 


二 口 GB/T 1096 键 Bbxhxl 
| 宽度 5 = Smm、 高 度 )= 
5mm.\ 长 度 1=20mm 的 普 
通 B 型 平 键 标 记 为 GB/T 
1096 键 B5x5x20 


普通 平 键 


GB/T 1096 一 2003 | 
GB/T 1096 键 C xj xl/ 


宽度 5 =Smm 高度 几 = 
Smm 长 度 !1=20mm 的 普 
通 C 型 平 键 标记 为 GB/T 
1096 键 C5x5x20 


正 
[El 
EY 
隧 

lal 
I 
次 


GBZT 1099.1 键 6xhxD 


宽度 b=6mm、 高 度 h= 
半圆 键 5 


GB/T 1565 键 5x1l 

宽度 5=16mm ,长 度 1= 
70mm 钓 头 棉 键 标记 为 
GB/T 1565 键 16 x70 


10mm、 直 径 D = 25mm 的 
GB/T 1099. 1 一 2003 学 

普通 型 半圆 键 标记 为 GB/ 
[| T1099.1 键 6x10x25 
CB/T 1565 一 2003 -2 


注 : 表 内 图 中 省 略 了 倒 角 。 


3.2.2 键 的 画 法 及 标注 


键 的 画 法 及 标注 见 表 3-21 和 表 3-22。 
表 3-21 普通 平 键 的 画 法 
种 类 画 法 说 


汪 
二 


A 户 
Se 而 二 二 所 大 运 过 


键 槽 的 尺寸 可 根据 


Al 
加 径 a 
普通 平 键 轴 径 在 表 3 23 及 
! | 键 村 画 法 | 四 上 键 划 表 3-24 中 查 取 
2) 键 长 ( 键 槽 长 ) 
可 根据 轮 载 宽 在 键 


长 标准 系列 中 选 
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溉 


二 


种 类 画 法 说 明 


1) 普通 平 键 及 其 


加 加 键 槽 的 尺寸 可 根据 

轴 径 4 在 表 3-23 及 
轮 载 上 键 柄 表 3-24 中 查 取 

2) 键 长 ( 键 槽 长 ) 

可 根据 轮 慌 宽 在 键 

长 标准 系列 中 选用 


Zt 
了 HL 国 


建 


or 


流 


过 


A 
| 1) 在 装配 图 中 纵 


向 剖 切 时 , 键 与 键 
槽 侧面 、 键 与 键 模 
底面 之 间 应 不 留 间 
辽 ,只 画 一 条 线 
2) 键 与 轮 载 的 键 
槽 顶 面 之 间 应 留 
间隙 ,要 画 两 条 线 
3) 在 反映 键 长 的 
剖 视 图 中 , 键 按 不 
剖 处 理 ,将 轴 做 局 


部 前 


Fa 


普通 平 键 装配 夯 法 - : 


局 


4| 


表 3-22 半圆 键 的 画 法 
种 类 画 法 说 明 


轮 地 上 键 档 画 法 
与 普通 平 键 轮 载 上 
刍 模 面 法 相同 


半圆 键 轴 上 键 槽 画 法 
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汪 
时 


说 


半圆 键 装配 画 法 


Al 


1) 在 装配 图 中 纵 
向 放 切 时 , 键 与 键 
槽 侧面 、 键 与 键 覃 
底面 之 间 应 不 留 间 
际 , 只 面 一 条 线 
2) 键 与 轮 载 的 键 
槽 顶 面 之 间 应 留 
间隙 ,要 画 两 条 线 
3) 在 反映 键 外 形 
的 训 视 图 中 , 键 按 
不 剖 处 理 ,将 轴 做 
局 部 剖 


Al 


3.2.3 键 附 表 


普通 平 键 的 尺寸 与 公差 见 表 3-23。 
表 3-23 ”普通 平 键 的 尺寸 与 公差 ( 摘 E 


GB/T 1096 一 2003 ) 


(单位 : mm) 


A 型 B 型 [型 
Al Al Al 
1 1 Se 
| <| 一 | CE | 
4 h 
Al Al Al > 
1 1 
-| (CC 2 o | -| (CC 1 
Ce 
键 
键 的 基本 尺寸 bxh 
密度 高 度 长 度 / 
公称 直径 宽度 。 度 h 倒 角 或 倒 加 四 
d 权限 偏差 极限 偏差 Ss a 
本 尺寸 | 极限 俩 差 | 基本 尺 二 标准 长 度 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 
(h8) 矩形 (hll )| 方形 (hg8) 范围 h14 
a 0 0 加 0 
HG = 2 0.16~ :00 6~10 
>8~10 3 -0.014 3 -0.014 ee 6~36 -0.36 
>10~12 4 5 4 8 ~45 ee 0 
>12~17 5 5 一 10 ~56 四 -0.43 
-0.018 -0.018 0.25 ~ 
S17~22 6 6 A 14-70 | 20 .28 0 
>22 ~30 8 0 了 18 ~90 —0.52 
和 0 
>30 ~38 10 0.022 8 0 22~110 | ss0 
>38 ~44 12 8 = 28 ~140 —0.62 
-0.090 0.40 ~ 
>44 -50 14 0 9 36~160 | og0 0 
>50~58 16 -0.027 10 0.60 45 ~ 180 -0.74 
- 局 0 
>58 ~65 18 11 50~200 | 0 110 
565 ~75 20 12 56 ~ 220 -0.87 
>75 二 85 py 14 0 63.5250 | 0 
>85 ~95 25 0 14 _0.110 0.60~ | 70-280 | “ -1.0 
—0.033 0.80 0 
>95 ~110 28 16 80 ~320 | 200 ~250 | 


第 3 章 常用 结构 要 素 表 示 法 ”105 


普通 平 键 键 槽 的 矿 才 与 公差 见 表 3-24。 
表 3-24 普通 平 键 键 槽 的 尺寸 与 公差 (摘自 CBMT 1095 一 2003) (单位 : mm) 


y 


档 宽 5 深度 
极限 偏差 加 半径 r 
键 尺寸 | 和 - 本 a 载 忆 
正常 联结 松 联结 紧密 联结 
bxh 尺寸 
基本 i 基本 、 
”| 绅 N9 | 红 JS9 | 轴 H9 | 席 D10 | 轴 和 载 P9 尺寸 | 极限 偏差 极限 偏差 | min | max 
2x2 2 | -0.004 +0.025| +0.060| -0.006 | 1.2 1 
+0.0125 
3 x3 3 -0.029 0 +0.020| -0.031 1.8 1.4 0.08 0.16 
+0.1 +0.10 
4 x4 4 2.5 1.8 
0 +0.030| +0.078| -0.012 0 0 
5x5 5 +0.015 3.0 2.3 
—0.030 0 +0.030 -0.042 0.16 ,25 
6x6 6 3.5 2.8 
8 x7 8 0 0 018 | +0.036| +0.098| -0.015 4.0 3.3 0.16 | 0.25 
生 阳 . 
10 x8 10 -0.036 0 +0.040| -0.051 5.0 3.9 
12 x8 12 人 +0.2 人 +0.2 
14 x9 | 14 0 9 0215 | +0.043| +0.120| -0.018 5.5 0 3.8 0 0.25 | 0.40 
主 避 ， 
16 x10 16 —0.043 0 +0.050| -0.061 6.0 4.3 
18 xll | 18 7.0 4.4 


3.3 销 及 其 联接 


3.3.1 销 的 结构 型 式 及 标记 


销 是 标准 件 ， 常 用 的 有 圆柱 销 、 圆 锥 销 和 开口 销 。 其 中 ， 圆 柱 销 和 圆锥 销 主要 用 于 联接 
或 固定 零件 ， 或 在 装配 时 起 定位 作用 ; 开口 销 用 来 防止 螺母 的 松动 或 固定 其 他 零件 。 

销 也 属 紧 固件 ， 标 记 内 容 包 括 名 称 、 标 准 编号 、 型 式 与 尺寸 等 。 销 的 三 种 基本 结构 型 式 
及 其 标记 示例 见 表 3-25。 
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表 3-25 销 的 结构 型 式 及 其 标记 示例 


名 称 结构 型 式 及 规格 尺寸 标记 示例 
销 GB/T119.2 6x30 
圆柱 销 a * 


GB/T 119. 1 一 2000 
GB/T 119. 2 一 2000 


表示 : 
公称 直径 d = 6mm ,公称 


长 度 1=30mm 的 圆柱 销 


圆锥 销 
GB/T 117 一 2000 


销 GB/T117 6 x24 
表示 : 
公称 直径 d = 6mm ,公称 


长 度 1=24mm 的 圆锥 销 


开口 销 
GB/T 91 一 2000 


3.3.2 销 的 画 法 


销 的 画 法 及 标 诗 


及 标注 


E 见 表 3-26 


种 类 


池 
避 


表 3-26 销 的 画 法 及 标注 


画 


法 


销 GB/T 91 
表示 : 
公称 直径 d = Smm ,公称 


长 度 1=28mm 的 开口 销 


5 x28 


说 明 


1 尺寸 及 标记 


锥 销 孔 $6 
装配 时 配 作 


销 GB/T119.1 6X12 


让 


2 装配 画 法 


这 


术 
个 零件 上 的 销 孔 是 在 装配 


j 
配 时 配 作 " 或 "与 x x 件 配 ” 


装配 图 中 , 当 痢 切 平面 通 
秋 时 , 销 按 不 剖 绘 制 
t 销 和 圆锥 销 联接 或 轩 


[的 ,在 零件 图 上 应 注 


肖 的 尺寸 应 引出 标注 ， 


肖 的 公称 直径 是 指 小 端 
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3.3.3 销 附 表 


凤 柱 销 的 尺寸 见 表 3-27 。 
表 3-27 圆柱 销 的 尺寸 (GB/T 119. 1 一 2000) 


(单位 : mm) 


d( 公 称 ) 2 2.5 3 4 5 6 8 10 Ig 16 
c= 0.35 | 0.40 | 0.50 | 0.63 | 0.80 1.2 1.6 2.0 2.5 3.0 
1( 商 品 规格 范围 ) 6~20 | 6~24 |8~30 | 8~40 |10~50|12~60|16~80|18~95 |22~120| 26~180 
;| 6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,35,40,45,50,55,60,65,70,75,80,85,90, 
靖 95 ,100 ,120 ,180 
圆锥 销 的 尺寸 见 表 3-28 。 
(单位 : mm) 


表 3-28 圆锥 销 的 尺寸 (GB/T 117 一 2000) 


rd;r,~d+(1 -2a)/50 


d( 公 称 ) 2 | 3 4 3 6 8 10 12 16 
Q 一 0.25 0.30 0. 40 0.50 0. 63 0. 80 1.0 12 1.6 2.0 
1( 商品 规格 范围 ) 10 ~35 | 10 ~35 | 12 ~45 | 14~55 | 18 ~60 | 22 ~90 |22~120|26 ~160|32~180| 40 ~200 


10,12 ,14,16,18,20,22 ,24,26,28 ,30,32 ,35 ,40 ,45 ,50 ,55 ,60 ,65 ,70 ,75 ,80 ,85 ,90 ,95 ， 


1 系列 
系 100 ,120 ,180 ,200 


3.4 人 花 键 及 其 联结 


3.4.1 和 矩形 花 键 的 画 法 及 标注 


矩形 花 键 的 画 法 及 标注 见 表 3-29。 
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河 


二 


涯 
状 


表 3-29 矩形 花 键 的 画 


画 法 


法 及 标注 


说 明 


和 矩形 外 花 
键 的 画 法 


41 


( 花 键 代号 ) 


回国 
AZ 


5 


花 
中 
粗 
细 


线 
画 


必 
画 


部 


剖 


1) 在 平行 于 和 垂直 于 
键 轴线 投影 面 的 视 医 
,外 花 键 的 大 径 D 
实 线 画 出 ,小 径 4 
实 线 画 出 
2) 工 作 长 度 工 的 终止 
和 尾部 末端 用 细 实 线 
出 。 尾 部 一 般 用 倾斜 
轴线 30° 的 细 线 画 出 ， 
要 时 ,可 按 实际 情况 
出 
3) 在 断面 图 中 可 夯 
分 或 全 部 齿 形 
4) 在 包含 轴线 的 局 部 
视图 中 ,小 径 d 用 粗 
线 画 出 


EE| 
EE 


可 
了 


和 矩形 内 花 
键 的 画 法 


1) 在 内 花 键 孔 的 放 视 


到 中 ,大 径 D、 小 径 d 均 


粗 实 线 画 出 
2) 在 垂直 于 轴线 的 视 


到 中 ,可 画 出 部 分 齿 形 


(未 画 具 处 大 径 用 细 实 


圆 表示 ,小 径 用 粗 实 
到 表示 ) 或 全 部 齿 形 


矩形 花 键 
的 标注 


几 6X23H7X 26H10X6H11 


GB/T 1144—2001 


几 6X23H7X 26H10X6H11 


1) 内 外 花 键 的 大 径 


也. 小 径 d、 键 宽 B 可 采 


GB/T 1144 一 2001 


站 


| 


般 尺 寸 标 法 


引 
代 
D 
中 
加 


2) 也 可 采用 由 大 径 处 
线 ,并 写 出 花 键 代号 。 
号 的 写法 为 Nxd x 
xB(N 为 键 数 ) ,代号 
d.D.B 的 数字 后 均 应 
注 公差 带 代号 

3) 外 花 键 的 长 度 上 的 


注 


法 有 三 种 :只 注 写 工 


长 


长 度 /; 注 写 工作 长 度 


和 尾部 长 度 ; 注 写 工作 


度 和 全 长 


矩形 花 刍 
联结 的 画 
法 及 标注 


A 


6X 23HTf7X 26H10/ a11 X6H11 /d10 


GB/AT 1144—2001 


Al 


视 
按 


记 


1) 花 键 联 结 一 般 用 齐 
图 表示 ,其 联结 部 分 
外 花 键 的 画 法 绘制 
2) 和 矩形 花 键 联结 的 标 
格式 为 NxdxDxB 
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3.4.2 渐 开 线 花 键 的 画 法 及 标注 


渐 开 线 花 键 的 画 法 及 标注 见 表 3-30。 
表 3-30 ， 渐 开 线 花 键 的 画 法 及 标注 


序号 种 类 画 法 说 明 
1) 在 平行 于 和 垂直 于 
花 键 轴线 投影 面 的 视 医 
中 ,外 花 键 的 大 径 D 用 
粗 实 线 画 出 ,小 径 d 用 
细 实 线 画 出 
和 0 
线 和 尾部 末端 用 细 实 线 
| | 浙 开 线 花 2 面 出 。 尾 部 一 般 用 倾斜 
键 的 画 法 于 轴线 30" 的 细 线 画 出 ， 
必要 时 ,可 按 实际 情况 
41 画 出 
3) 在 断面 图 中 可 夯 出 
部 分 或 全 部 齿 形 
4) 在 包含 轴线 的 局 部 
剖 视 图 中 ,小 径 d 用 粗 
实 线 画 出 
渐 开 线 花 NINT/EXT182X2.5mX30RX5H/5h 花 键 联结 一 般 用 剂 视 
2 | 键 联结 的 GB/T3478.1 一 1995 图 表示 ,其 联结 部 分 按 
标注 外 花 键 的 画 法 绘制 
3.4.3 花 键 附 表 
和 矩形 花 键 公称 斥 十 系列 见 表 3-31。 
表 3-31 矩形 花 键 公称 尺寸 系列 
小 径 轻 系 列 中 系 列 
a 规格 键 数 | 大 径 | 键 宽 规格 键 数 | 大 径 | 键 宽 
/mm NxdxDxB N D/mm | B/mm NxdxDxB N D/mm | B/mm 
| 6xl1lxl14x3 14 3 
13 6x13x16 x3.5 16 3 
16 6x16 x20x4 20 4 
18 6x18 x22x5 22 3 
6 6 
21 GxX21 x25 x5 25 5 
23 6 x23 x26 x6 26 6 6 x23 x28 x6 28 6 
26 6x26x30x6 30 6 6 x26 x32 x6 32 6 
28 6 x28 x32 x7 32 7 6x28x34x7 34 7 
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( 续 ) 

小 径 轻 系 列 中 系列 
q 规格 键 数 | 大 径 | 键 宽 规格 键 数 | 大 径 | 键 宽 
/mm NxdxDxB N D/mm | B/mm NxdxDxB N D/mm | B/mm 
32 8x32x36x6 36 6 8x32x38x6 38 6 
36 8x36x40x7 40 7 8 x36 x42x7 42 7 
42 8 x42 x46 x8 46 8 8 x42 x48 x8 48 8 
46 8 x46x50x9 8 50 9 8 x46 x54x9 8 54 9 
52 8x52x58x10 58 10 8x52x60x10 60 10 
56 8x56x62x10 62 10 8x56x65x10 65 10 
62 8 x62x68x12 68 12 8 x62 x72 x12 72 12 
72 10 x72 x78 x12 78 12 10 x72 x82 x12 82 12 
82 10 x82 x88 x12 88 12 10 x 82 x92 x12 92 12 
92 10 x92 x98 x14 10 98 14 10 x92 x102 x14 10 102 14 
102 10 x102 x108 x16 108 16 10 x102 x112 x16 112 16 
112 10 x112 x120 x18 120 18 10 x112 x125 x18 125 18 


矩形 花 键 键 槽 的 断面 太 寸 见 表 3-32。 


表 3-32 矩形 花 键 键 模 的 断面 尺寸 


轻 系 列 中 系 列 
规格 参考 规格 参 
Cc T £ 六 
NxdxDxB lmin Qmin NxdxDxB lmin Qnin 
6xl1llx14x3 
0.2 0.1 
6x13x16 x3.5 
6x16x20x4 14.4 1.0 
6x18x22x5 16.6 1.0 
0.3 0.2 
6 x21 x25 x5 19.5 2.0 
6 x23 x26x6 0.2 0.1 22 3 6 x23 x28 x6 21.2 1.2 
6x26x30x6 24.5 3.8 6x26x32x6 23.6 1.2 
6 x28 x32x7 26.6 4.0 6 x28 x34x7 25.8 1.4 
8x32x36x6 0.3 0.2 30.3 2 8 x32 x38 x6 0.4 0.3 29.4 1.0 
8 x36 x40 x7 34.4 3.5 8 x36 x42x7 33.4 1.0 
8 x42 x46 x8 40.5 :从 8 x42 x48 x8 39.4 2,5 
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( 续 ) 
轻 系 列 中 系 列 
规格 参考 规格 参考 
NxdxDxB Ss * Css a NxdxDxB 2 3 和 pin 
8x46x50x9 0.3 0.2 44.6 SS 8x46 x54x9 42.6 1.4 
8x52x58x10 49.6 4.8 8x52x60x10 0.5 0.4 48.6 pe 
8x56x62x10 53.5 6.5 8x56x65x10 52.0 2,5 
8 x62 x68 x12 59.7 3 8 x62 x72 x12 57.7 和 ;本 
10 x72 x78 x12 0.4 和 2 69.6 5.4 10 x72 x82 x12 67.4 1.0 
10 x82 x88 x12 79.3 8.5 10 x 82 x92 x12 77.0 2.9 
0.6 9 

10 x92 x98 x14 89.6 9.9 10 x92 x102 x14 87.3 4.5 
10 x 102 x 108 x16 99.6 11.3 10 x102 x112x16 97.7 6.2 
10 x112 x120 x18 0.5 0.4 108.8 10;3 10 x112 x125 x18 106.2 4.1 


3.5 传动 轮 表示 法 


3.5.1 圆柱 齿轮 的 画 法 


在 设计 齿轮 时 要 先 确 定 模 数 和 齿 数 ， 其 他 各 部 分 尺寸 部 是 根据 模 数 和 齿 数 计算 出 来 的 。 
国家 标准 规定 了 齿轮 模 数 的 标准 值 ， 见 表 3-33。 


表 3-33 标准 模 数 m 系列 (GB/T 1357 一 2008) (单位 : mm) 
第 一 系列 1 1.25 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50 
第 二 系列 1:125. 1.375. 1:75 2:25. 2.75 3:5, 4.5 5,5 (0625)7 9 (11) ‘14 18 22. 28 36 ‘45 


标准 圆柱 齿 


E 齿 轮 各 基本 尺寸 的 计算 公式 见 表 3-34。 
表 3-34 标准 圆柱 齿轮 的 计算 公式 及 举例 
< 计算 公式 

名 称 代号 诗 砍 匀 区 

具 顶 高 h, h, =m hs, =m, 

贞 根 高 hi hi =1.25m hi =1.25m, 

具 高 h h=h, +hi=2.25m h=h, +h 
分 度 圆 直径 d d=mz d =m,z/cosB 
齿 顶 圆 直 径 d, d,=m (z+2) d,=m,(z+2) 
齿 根 圆 直 径 di di=m (z—2.5) di=m,(z-2.5) 

齿 形 乔 a 标准 值 取 a =20° 

注 : m 为 模 数 ，m, 为 斜 齿 轮 法 向 模 数 。 
齿轮 的 轮 齿 是 在 齿轮 机 床上 用 齿轮 刀具 加 工 出 来 的 ， 一般 不 需 画 出 它 的 真实 投影 。 表 示 


齿轮 一 般 用 两 个 视图 ， 或 者 用 一 个 视图 和 一 个 局 部 视图 。 两 标准 齿轮 相互 路 合 时 ， 它 们 的 分 
度 圆 处 于 相 切 位 置 。 圆 柱 齿轮 的 规定 画 法 见 表 3-35。 
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表 3-35 圆柱 齿轮 的 规定 画 法 


也 
如 
酉 
演 


1) 齿 顶 圆 和 齿 顶 线 用 粗 实 线 表 示 ;分 度 圆 和 分 度 线 用 细 点 画 线 表示 ; 齿 根 圆 和 
齿 根 线 用 细 实 线 表 示 , 也 可 以 省 略 不 画 
直 齿 轮 2) 在 训 视 图 中 , 当 剂 切 平面 通过 齿轮 的 轴线 时 , 轮 齿 一 律 按 不 剖 处 理 , 即 轮 齿 

上 不 画 剖 面 线 。 在 齐 视图 中 齿 根 线 用 粗 实 线 表示 

3) 齿 轮 的 其 他 结构 按 投影 画 出 


1 单个 齿轮 的 画 法 


斜 齿轮 

2 对 于 斜 齿 轮 或 人 字 齿 轮 应 画 成 半 训 视图 或 局 部 剖 视 图 ,在 外 形 上 面 三 条 与 齿 
包办 | 线 方向 一 致 的 细 实 线 

[i 


齿 顶 图 ( 线 ) 用 粗 实 线 画 
分 度 圆 ( 线 ) 用 细 点 画 线 画 


贞 根 园 [ 线 ) 用 细 实 线 盏 
岂可 不 大 


轮 齿 部 分 不 画 剖 面 线 


根 线 用 粗 实 线 画 


一 二 二 
2 [ 取 
而 而 


Q 外 形 视 区 b) 剖 视 <] 斜 辊 与 人 字 具 办 
1) 在 垂直 于 圆柱 齿轮 轴线 的 投影 面 的 视图 中 ,两 齿轮 节 圆 相 切 ,用 细 点 面 线 绘制 
两 轮 的 此 项 圆 均 用 粗 实 线 绘制 ,或 将 此 顶 圆 在 哮 合 区 内 的 两 段 圆 驱 省 略 不 画 ; 此 根 圆 用 


细 实 线 绘制 ,或 省 略 不 画 
行 于 圆柱 齿轮 轴线 的 投影 面 的 外 形 视 图 中 , 哨 合 区 内 的 齿 顶 线 和 齿 根 线 不 需 夯 
圆柱 估 轮 的 ”| 出 ,两 齿轮 的 节 线 重合 为 一 条 线 ,用 粗 实 线 绘制 ,但 其 他 非 咕 合 区 内 的 节 线 仍 用 细 点 面 级 
2 Bie 绘制 , 齿 根 线 省 略 不 面 
售 面 法 3) 在 通过 轴线 的 剖 视 图 中 ,在 路 合 区 内 ,两 节 线 重合 为 一 条 线 
齿轮 ( 常 为 主动 轮 ) 的 齿 顶 线 用 粗 实 线 绘制 , 另 一 个 齿轮 的 齿 顶 
虚线 省 略 不 画 ;两 齿轮 的 齿 根 线 均 画 成 粗 实 线 。 必 须 注意 ,一 个 
的 齿 根 之 间 应 有 0.25m 的 间隙 
4) 在 前 视图 中 , 当 剂 切 平面 通过 两 路 合 此 轮 的 轴线 时 , 轮 此 一 律 按 不 前 处 理 


用 细 点 画 线 绘制 ;将 一 个 
轮 的 齿 顶 与 男 一 个 齿轮 


(1) 直 齿 圆 柱 齿 轮 的 哮 合 画 法 
齿 根 圆 可 省 略 不 画 


画 成 细 庶 线 ， 也 可 
省 略 不 盏 


Qa) 视图 b) 剖 视 
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(2) 轮 齿 吵 合 区 的 画 法 


Q) 被 让 挡 轮 齿 齿 顶 线 画 虚线 b) 被 让 挡 轮 齿 部 分 省 略 不 画 


图 3-1 所 示 是 圆柱 齿轮 的 图 样 格式 ， 除 具有 一 般 和 零件 图 的 内 容 外 ， 齿 项 圆 直径 、 分 度 圆 
直径 等 必须 直接 注 出 ， 齿 根 圆 直径 不 注 。 参 数 表 一 般 放 在 图 样 的 右上 角 ， 参数 表 中 的 参数 项 
目 包括 齿轮 的 模 数 、 具 5 数 和 人 齿 形 角 等 ,可 根据 需要 进行 增 减 。 


Nl 


| 
La 


2 
= 


VY 


图 3-1 圆柱 齿轮 的 图 样 


3.5.2 锥 齿轮 的 画 法 


锥 齿轮 大 端 端面 模 数 见 表 3-36， 渐 开 线 锥 齿轮 的 参数 及 计算 公式 见 表 3-37。 
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表 3-36 锥 齿轮 大 端 端面 模 数 (GB/T 12368 一 1990) (单位 : mm) 

1 1. 125 | 1 .37 1 .3 2 2.25 2.5 -ee 3 

.25 3.5 73 4 4.5 5 3.3 6 6.5 7 8 

9 10 11 12 14 16 18 20 22 25 28 
30 32 36 40 45 50 


表 3-37 渐 开 线 锥 齿轮 的 参数 及 计算 公式 


名 称 代 号 计算 公式 
模 数 m 以 大 端 模 数 为 标准 模 数 
齿 数 z 
齿 形 角 a a =20° 

分 度 圆 直径 d d=mz 
齿 顶 高 h, hs =m 
齿 根 高 hi hi =1.2m 
齿 高 h h=h, +h, 

齿 顶 圆 直 径 d, d, =m(z+2c0s6) 

齿 根 圆 直径 di Mr Mt bed) 
分 锥 角 6 tan6) = 一 6, =90° -6 
齿 宽 b 
齿 顶 角 0 
齿 根 角 Or 
项 锥 角 5 5 =6+0。 
根 锥 角 5 6r=6+0r 

注 : 本 表 按 两 齿轮 轴线 的 夹 角 =90° 计 算 。 
锥 齿轮 的 画 法 见 表 3-38。 
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了 H 
避 


表 3-38 


画 


锥 齿轮 的 画 法 


说 明 


单个 锥 齿 


轮 的 画 法 


1) 在 平行 于 齿轮 轴 
线 的 视图 上 作 齐 视 
时 , 轮 齿 应 按 不 训 
绘制 
2) 在 垂直 于 此 
线 的 视图 上 ,大 端 
小 端的 齿 顶 圆 用 
线 绘制 , 大 间 
端 和 小 端的 齿 根 圆 及 
小 端的 分 度 圆 不 画 


锥 齿轮 的 
合 画 法 


SN 


SS 


2 


3.5.3 蜗轮、 蜗杆 的 画 法 


副 的 哮 合 画 法 与 圆柱 
齿轮 基本 相同 ,在 垂 
直 于 齿轮 轴线 的 视图 
上 ,一 个 齿轮 大 端的 
分 度 线 与 男 一 个 齿轮 
大 端的 分 度 圆 相 切 


表 3-39 ~ 表 3-42 均 摘自 GCBZT 10088 一 1988 。 
表 3-39 蜗轮、 蜗杆 的 模 数 m (单位 : mm) 
第 一 系列 第 二 系列 第 一 系列 第 二 系列 第 一 系列 第 二 系列 
0.1 = 1.25 a 6.3 
0. 12 二 二 下 3 
0.16 ea 1.6 a 8 一 
0.2 一 二 10 
0. 25 Ss 2.5 3 = 12 
0.3 = = 3 12.5 二 一 
0. 4 = 3.15 二 一 14 
0. 5 人 一 9.3 16 一 
0.6 = 4 一 20 一 
= 0.7 = 4.5 25 = 
0.8 SS 5 31.5 < 一 
Ss 0.9 3 六 40 一 
1 >= = 6 
注 : 应 优先 采用 第 一 系列 。 


116 ， 机 械 工程 实 用 图 样 精 编 手 册 
表 3-40 蜗杆 分 度 圆 直径 di (单位 : mm) 
第 一 系列 第 二 系列 第 一 系列 第 二 系列 第 一 系列 第 二 系列 
4 = 一 28 = 一 106 
4; 5 一 = 30 的 有 一 
5 = 31.5 = = 118 
5.6 一 35 六 一 La 一 
er 6 a 38 = L359 
6.3 = 40 140 = 
Te 45 二 二 144 
二 ge] 二 48 160 = 
8 = 50 c= = 170 
二 8.5 = 3 180 
9 es 56 地 SS 190 
10 二 60 200 二 
1 2 3 63 二 224 二 一 
12. 5 这 67 250 ss 
14 = 学 | 280 = 
Er 15 2 75 = 300 
16 二 80 = 315 二 
18 = = 85 3 a 
20 a 90 3 400 = 
22. 才 95 
25 = 100 和 
注 : 应 优先 采用 第 一 系列 。 
表 3-41 模 数 与 直径 系数 
模 数 m/mm 直径 系数 4 模 数 m/mm 直径 系数 gq 模 数 m/mm 直径 系数 4 
1 18 F373 11.2 
10 
16 10 16 
| 4 
二 2 汉 7.2 
12.5 i 2 8.96 
1.6 ee 
| 8 11.2 
9 10 16 
5 
六 之. 帮 人 
2 
14 18 8.75 
16 
17: 723 7.936 11. 25 
8.96 10 15. 625 
6.3 
2 12. 698 7 
14:2 17. 778 8 
20 
18 J 11.2 
8.889 10 1 
8 
11. 27 时 了 .区 
3.15 
14. 286 | 8 
这 
17. 778 过 11. 2 
10 
9 16 
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表 3-42 蜗轮、 蜗杆 的 参数 及 计算 公式 


名 称 代 号 计算 公式 
模 数 m 
蜗杆 轴 向 模 数 my m=m 
蜗杆 齿 数 2 
蜗杆 轴 向 齿 距 La Px = mm 
蜗杆 导 程 角 y tany = mz /di 
蜗杆 直径 系数 4 gq =zi/tany 
顶 院 c c=c*m,c "为 顶 隙 系数 ,c=0.2m 
蜗杆 分 度 圆 直径 di di =mg 
蜗杆 齿 顶 高 hl hh = m,h” 为 耸 顶 高 系数 ,hl =m 
蜗杆 齿 根 高 hn hn =ha +c=1.2m 
蜗杆 齿 顶 圆 直径 dl di =di +2hy =di +2h* m 
蜗杆 齿 根 圆 直 径 dn dn =d1 -2hy =d -2(h* m+e) 
蜗杆 导 程 p, Pp, = mma 
齿 形 角 a as =20° 或 a, =20°,a, 为 轴 向 上 从 形 角 ,a 为 法 向 齿 形 角 
蜗轮 齿 数 22 
蜗轮 分 度 圆 直径 d, d; =mz, =24a - d| -2xm 
蜗轮 变 位 系数 22 查 GB/T 10085 一 1988 
员 轮 亏 顶 高 hs hy =m(h” +w,) 
员 轮 齿 根 高 hs ho =m(h: -x +c”) 
蜗轮 喉 圆 直径 d,2 do = d, +2h,, 
蜗轮 齿 根 圆 直径 dz dp =d -2hp 
员 轮 齿 宽 角 0 0 =2aresin 人 二 ) ,5, 为 蜗轮 齿 宽 
蜗轮 喉 母 圆 半 径 rea 
中 心 距 a a= (di +d, +2xm)/2 
蜗轮 、 蜗 杆 的 画 法 见 表 3-43。 
表 3-43 ” 蜗轮、 蜗杆 的 画 法 
序号 | 种 类 画 法 说 明 
1 蜗杆 蜗杆 的 齿 根 有 细 实 线 
画 出 ,也 可 省 略 不 画 
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( 续 ) 
序号 | 种 类 画 法 说 明 


3 | 蜗杆 副 


3.5.4 链 轮 的 画 法 


滚 子 链 链 轮 太 十 计算 公式 见 表 3-44， 链 轮 分 度 圆 直径 计算 系数 天 的 取 值 见 表 3-45， 滚 
子 链 链 轮轴 向 齿 廓 矿 才 见 表 3-46 。 
表 3-44 滚 子 链 链 轮 尺寸 计算 公式 


名 称 代号 计算 公式 说 明 
Pp 
d=— =pK 
分 度 圆 直径 | 4 sin(180°/z) * 天 值 可 可 表 3-45 
K 一 一 分 度 圆 直径 系数 
齿 根 圆 直径 | di d=d-d 
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( 续 ) 
名 称 ”| 代号 计算 公式 说 明 
dmax =d +1.25p-di 可 在 diwis ~ domax 范围 内 任意 选取 ， 
齿 顶 圆 直径 d, 1.6 但 选用 ds 时 ,应 考虑 采用 展 成 法 加 
di =d+( 1 -jp oe 
3 工 ,有 发 生 顶 切 的 可 能 性 
h, 是 为 简化 放大 齿 形 图 的 绘制 而 引 
分 度 国 | ， hoes =0. 625p -0.5di + op 入 的 辅助 尺寸 
弦 齿 高 ” hs =0.5(p- di) hanin 相应 于 damin 
hwax 相 应 于 da、 
齿 侧 凸 缘 d, <peot 10 —1.04h, -0.76 
(或 排 间 槽 ) d, S 2 
直径 名 一 一 内 链 板 高 度 
表 3-45 链 轮 分 度 圆 直径 计算 系数 
和 天 . 天 芝 天 

9 2. 9238 47 14. 9717 85 27. 0625 

10 3. 2361 48 15. 2898 86 27. 3807 

11 3.5494 49 15. 6079 87 27. 6990 

12 3. 8637 50 15. 9260 88 28.0712 

13 4. 1786 51 16. 2441 89 28. 3355 

14 4. 4940 52 16. 5622 90 28. 6537 

15 4. 8097 53 16. 8803 91 28. 9719 

16 5. 1258 54 17. 1984 92 29. 2902 

17 5.4422 55 17.5166 93 29. 6084 

18 5.7588 56 17. 8347 94 29. 9267 

19 6. 0755 57 18. 1529 95 30. 2449 

20 6. 3925 58 18.4710 96 30. 5632 

21 6. 7095 59 18.7892 97 30. 8815 

22 7. 0266 60 19. 1073 98 31. 1997 

23 7. 3439 61 19. 4255 99 31. 5180 

24 7. 6613 62 19. 7437 100 31. 8362 

25 7.9787 63 20. 0619 101 32. 1545 

26 8. 2962 64 20. 3800 102 32. 4727 

27 8.6138 65 20. 6932 103 32.7910 

28 8.9314 66 21. 0164 104 33. 1093 

29 9. 2491 67 21. 3346 105 33.4275 

30 9.5668 68 21. 6528 106 33. 7458 

31 9. 8845 69 21. 9710 107 34. 0640 

32 10. 2023 70 22. 2892 108 34. 3823 

33 10. 5201 71 22. 6074 109 34. 7006 

34 10. 8380 72 22. 9256 110 35. 0188 

35 11. 1558 73 23. 2438 111 35. 3371 

36 11.4737 74 23.5620 112 35. 6554 

37 11.7916 75 23. 8802 113 35. 9737 

38 12. 1096 76 24. 1985 114 36. 2919 

39 12. 4275 77 24. 5167 115 36. 6102 

40 12. 7455 78 24. 8349 116 36. 9285 

41 13. 0635 79 25. 1531 117 37. 2467 

42 13. 3815 80 25.4713 118 37.5650 

43 13.6995 81 25.7896 119 37. 8833 

44 14.0176 82 26. 1098 120 38. 2016 

45 14. 3356 83 26. 4260 121 38. 5198 

46 14. 6537 84 26.7443 122 38. 8381 


“120 . 机 械 工程 实用 图 样 精 编 手 册 


表 3-46 滚 子 链 链 轮轴 向 齿 廓 尺 十 


br1 
ba ,| |_bo 
人 
和 A 
3 
A 型 B 型 
计算 公式 
pe 、 口 注 
名 条 代号 p12.7mm | p>12.7mm 备 
单 排 0.930b) 0.95b) pP>12.7mm 时 ,经 制造 厂 同 意 , 亦 可 使 用 
齿 宽 双 排 .三 排 bn 0. 910) 0. 93b, 和 12.7mm 时 的 齿 宽 
四 排 以 上 0. 88b 0.93b bi 内 链 节 内 宽 
倒 角 宽 bs b,=(0.1~0.15)p 
倒 角 半径 np 
倒 角 深 h h=0.5p 仅 适用 于 B 型 
具 侧 而 缘 ( 或 排 间 档 ) 同 角 半 径 | 六 7 0. 04p 
bo, = (no-1)p.+obn 
链 轮 齿 总 宽 Op 人 
n 排 数 


II 44 士 0.021 岂 


097.19_8.25 


的 161 0.25 


技术 要 求 
齿 面 热处理 硬度 45~50HRC。 


图 3-2 链 轮 的 零件 图 
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3.5.5 YV 带 轮 的 画 法 


V 带 轮 桶 截面 尺寸 可 查阅 GBAT 13575. 1 一 2008 和 GBAT 13575. 2 一 2008，YV 带 轮 的 画 法 
可 参见 图 3-3。 


技术 要 求 
1. 轮 档 工 作 面 不 得 有 砂 眼 、 气 孔 
2. 和 名 轮 档 间 距 的 累积 误差 不 得 超过 土 0.8。 
3. 未 注 圆 角 A2 。 


3.6 弹 筑 表示 法 


弹 得 是 一 种 常用 件 ， 主 要 用 于 减 震 、 储 能 和 测 力 等 。 弹 得 的 种 类 很 多 ， 因 用 途 及 材料 断 
面 形 状 的 不 同 ， 常 见 的 有 螺旋 压缩 弹 敌 、 螺 旋 拉 伸 弹 短 、 螺 旋 扭 转 弹 往 和 涡 卷 弹 往 等 ， 具 体 
见 表 3-47。 


表 3-47 弹簧 的 种 类 


螺旋 压 螺旋 拉 螺旋 扭 
缩 弹 得 伸 弹 簧 转 弹簧 
涡 卷 弹簧 板 弹 簧 碟 形 弹簧 
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3.6.1 螺旋 弹簧 的 画 法 


圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 参数 见 表 3-48 ， 画 法 见 表 3-49。 


表 3-48 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 参数 


D 


名 称 | 代号 计算 公式 说 明 
材料 直径 < 制造 弹 繁 的 钢丝 直径 , 按 标准 选取 
弹 签 中 径 2 弹 篮 外 径 和 内 径 的 平均 值 , 按 标准 选取 
阐 竹 外 和 D, D,=D+d 弹 复 的 最 大 直径 
弹簧 内 径 Di Di =D-d 弹 得 的 最 小 直入 
为 了 使 压缩 弹 签 的 端面 与 轴线 亚 直 ,工作 时 受 力 均 匀 , 在 制造 弹 入 
os a 时 将 两 端 几 图 并 紧 、 谦 平 ,工作 时 并 紧 和 府 平 部 分 基本 上 不 产生 弹 
力 , 而 起 支撑 或 固定 作用 ,两 端 支撑 部 分 加 在 一 起 的 图 数 称 为 支撑 
网 数 
a 除 支撑 固 外 ,中 间 保 持 节 距 相等 产生 弹力 的 圈 称 为 有 效 圈 ,这 部 
分 图 数 称 为 有 效 图 数 , 有 效 因数 是 计算 弹 签 刚度 时 的 图 数 
总 圈 数 7 a 有 效 圈 数 与 支撑 圈 数 之 和 
节 上 1 相 邻 两 有 效 圈 截 而 中 心 线 的 轴 向 旺 离 
自由 高 度 所 | 所 =m+(m -05)4| 弹 得 在 不 受 外 力 时 的 高 度 
展开 长 度 . 制造 弹 签 时 坯料 的 长 度 
旋 向 弹 繁 的 旋 向 与 螺纹 的 旋 向 一 样 ,也 有 左旋 与 右 施 之 分 
表 3-49 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 画 法 
序号 | 种 类 面 法 说 明 
1) 螺旋 压缩 弹 签 在 
平行 于 轴线 投影 面 的 
视图 中 ,其 各 图 的 轮 
廓 规定 画 成 直线 代 赫 
单个 | 归 施 线 
1 | 弹 得 2) 对 有 效 图 数 在 4 
的 画 法 网 以 上 的 螺旋 压缩 弹 
答 , 中 间 部 分 可 以 省 
各 ,多 许 适当 缩短 图 形 
的 长 度 ,但 标注 尺寸 时 
a 训 视 民 b) 视 图 c 示意 画 法 。 | 应 按 实际 长 度 标 出 
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( 续 ) 
序号 | 种 类 画 法 说 明 
3) 螺旋 压 缩 弹 千 均 
可 画 成 右 旋 ,但 必须 
保证 的 旋 向 要 求 应 在 
“技术 要 求 " 中 注 明 
4) 由 于 弹 得 的 画 法 
单个 实际 上 只 起 一 个 符号 
1 章 往 1 1 | 作用 ,因而 螺旋 压缩 
人 弹 得 要 求 两 端 并 紧 和 
的 画 法 磨 平时 , 不论 支 承 图 
数 有 多 少 , 均 可 按 医 
中 所 示 的 画 法 ,上 
ns =2.5 的 形式 来 画 ， 
oj 审视 四 7 ee 
中 男 加 说 明 
A D 
gps 
1 4 1 Ee 1 1 1 
1) 根 据 自由 高 度 
| | 如 | 人 和 弹 得 中 径 也, 夯 
B C B C 矩形 4BCD 
-一 一 -- 2) 根据 材 料 直径 4 
aq) b) 画 出 支撑 圈 部 分 
作 图 3) 画 出 有 效 圈 部 
步 又 ~ 分 。 根据 节 距 1 依次 
人 | 4 0 在 1.2.3.4.5 各 点 , 画 
上 出 ,四 出 截面 加 
于 小， 水 > 4) 按 右 旋 做 出 相应 
Sa] 圆 的 切线 , 画 出 剖面 
| | 线 , 加 深 ,完成 全 图 
SS 
人 了 小 1 3 d 
| 二 oy 
人 个 
ti | OD 
B 人 
c) d) 
弹 得 图 样 如 图 3-4 所 示 ， 其 规范 说 明 见 表 3-50。 
表 3-50 弹 得 图 样 的 规范 说 了 明 
序号 说 明 
1 弹簧 的 参数 应 直接 标注 在 图 形 上 , 若 直接 标注 有 困难 ,可 以 在 技术 要 求 中 说 明 
， 般 采 用 图 解 方式 表示 弹 答 的 力学 性 能 要 求 ,对 于 圆柱 螺旋 弹 答 的 力学 性 能 曲线 简化 成 直线 , 画 在 主 视图 
上 方 
3 某 些 只 需 给 出 刚度 要 求 的 弹 纂 ,允许 不 画 力 学 性 能 图 ,而 在 “技术 要 求 " 中 说 明 其 刚度 要 求 
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P,=(30.6+1.8)kg i 
Pi=(12.9 土 0.8)kg 技术 要 求 
1 旋 向 : 右 ; 
2. 展开 长 度 L=704mm; 
3. 有 效 圈 数 人 =5; 
人 总 圈 数 Di=7 士 0.5; 
5. 各 圈 之 间 节 距 不 均匀 度 允 差 0.8mm; 
6. 弹 繁 卷 成 后 经 济 火 和 回 火 处 理 ,硬度 
B28+0.25 40~50HRC; 
7. 弹 贫 表面 经 喷 丸 处 理 ; 
8. 应 经 磁粉 检测 ,检测 后 应 经 退 磁 处 理 。 


Ra 3.2 


气门 外 弹 贫 
50CrVA 


3.6.2 碟 形 弹簧 的 画 法 


碟 形 弹 得 的 画 法 见 表 3-51。 
表 3-51 碟 形 弹簧 的 画 法 
视 图 训 视 图 示 意 图 


Ee 
二 


3.6.3 平面 涡 卷 弹 赞 的 画 法 
平面 涡 卷 弹簧 的 画 法 见 表 3-52。 


| 
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表 3-52 平面 涡 卷 弹簧 的 画 法 


示 意 图 
3.6.4 板 弹 和 揭 的 画 法 
马 形 板 弹 得 由 多 种 零件 组 成 ， 画 法 如 图 3-5 所 示 。 
4 一 4 
21 


NN NS 
2 
NNIASNNS 


S71 


图 3-5 马 形 板 弹 得 的 夯 法 


3.6.5 装配 图 中 弹簧 的 画 法 


装配 图 中 弹簧 的 画 法 见 表 3-53。 
表 3-53 ”装配 图 中 弹 赞 的 画 法 


种 站 


AT 


装配 图 中 圆柱 螺旋 
压缩 弹簧 的 画 法 一 
(弹簧 后 结构 不 画 ) 


多 


ANN | 
SS 

人 
4 


已 


[时 


NS 
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( 续 ) 
画 法 


装配 图 中 圆柱 螺旋 
压缩 弹 复 的 画 法 二 
( 先 丝 直径 <2mm 时 


断面 涂 黑 ) 


装配 图 中 圆柱 螺旋 


压缩 弹簧 的 画 法 三 
( 短 丝 直径 三 2mm 时 
示意 画 法 ) 


SS 


NS 
装配 图 上 


P 碟 形 弹 簧 的 画 法 


装配 图 


P 片 弹簧 的 画 法 


证 
Lo 
震 
EE 
Ee: 
EM 
Fey 
癌 
bn 
注 
dl 
巷 


( 续 ) 


装配 图 中 平面 
涡 卷 弹簧 的 画 法 


板 弹 簧 允许 
只 画 出 外 形 轮廓 


3.7 ”中心 孔 表 示 法 


3.7.1 中 心 孔 的 符号 及 标记 
中 心 孔 的 符号 大 小 应 与 图 样 上 其 他 尺寸 和 符号 协调 一 致 ， 与 中 心 孔 符号 有 关 的 尺寸 参数 


见 表 3-54。 
表 3-54 中 心 孔 符 号 的 尺寸 参数 
a df 
—— i 
60 
a ws be 
El 60° 
a 
轮廓 线 宽度 0.5 0.7 1 1.4 六 2:8 
数字 和 大 写字 母 的 高 度 h 3.5 5 7 10 14 20 
符号 线 宽度 d 0. 35 0.5 0.7 1 1.4 六 
外 中 心 孔 标记 中 的 数字 和 大 写字 母 应 按 GB/T 14691 的 规定 选取 ,与 相应 图 样 上 
字体 线 宽度 a 本 a ' 
的 字体 型 式 .字体 线 宽 度 d 和 字体 高 度 h 相 一 致 
高 度 HI 5 7 10 14 20 28 


中 心 孔 的 符号 见 表 3-55， 标 记 示例 见 表 3-56。 


“128 . 


机 械 工 程 实用 图 样 精 编 手册 


要 求 


表 3-55 “中心 孔 的 符号 


表示 法 示例 


说 明 


在 完工 的 零 
件 上 要 求 保留 


中 心 孔 


a GB T4459.5-B2.3 8 


采用 B 型 中 心 孔 
D=2.5mm,D|, =8mm 


在 完工 的 零件 上 要 求 保留 


在 完工 的 零件 
上 可 以 保留 中 


心 孔 


GB T4459.5-A4 8.5 


采用 A 型 中 心 孔 

九 =4mm,D =8.5mm 

在 完工 的 零件 上 是 否 保留 都 
可 以 


在 完工 的 零件 
上 不 允许 保留 


中 心 孔 


中 心 孔 的 型 式 


= GB T4459.5-A1.6 3.35 


表 3-56 中 心 孔 的 标记 示例 


标记 示例 


采用 A 型 中 心 孔 
D=1.6mm,D, =3.35mm 


在 完工 的 零件 上 不 允许 保留 


标注 说 明 


R 
( 弧 形 ) 
根据 CBZT 145 选择 中 心 外 


GB/T 4459. 5- R3. 15/6.7 


D=3.15mm 
刀 =6.7mm 


D1 


A 
(不 带 护 锥 ) 
根据 GB/AT 145 选择 中 心 钻 


GB/T 4459. 5- A4/8.5 


B 
( 带 护 锥 ) 
根据 GBAT 145 选择 中 心 钻 


GB/T 4459. 5- B2. 5/8 


D=2.5mm 
Di =8mm 


60 max 120° 
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129 
续 ) 
中 心 孔 的 型 式 标记 示例 标注 说 明 
D=MI0 
L=30mm 
D| =16.3mm 
C 
( 带 螺纹 ) GB/T 4459. 5-CM10L30/16. 3 


根据 GB/T 145 选择 中 心 钻 


@ 尺寸 ! 见 GB/T 4459. 5 一 1999 附录 A。 
@ 尺寸 ! 取 决 于 中 心 钻 的 长 度 ， 不 能 小 于 t。 
@ 尺寸 二 取决 于 零件 的 功能 要 求 。 


3.7.2 中 心 孔 的 注 法 及 示例 
中 心 孔 的 注 法 及 示例 见 表 3-57。 


60° max 120 


表 3-57 中 心 孔 的 注 法 及 示例 


说 姐 不 例 
对 于 已 经 有 相应 标准 规定 的 中 心 孔 ， 
在 图 样 中 可 不 绘制 其 详细 结构 ,只 需 在 
、 en 见 表 3-55 
零件 轴 端 面 绘制 出 对 中 心 孔 要 求 的 符 


号 ,随后 标注 出 相应 标记 


CM10L30 16.3 


如 需 指 明 中 心 孔 标记 中 的 标准 编号 
时 ,也 可 按 右 图 的 方法 标注 


GB T 4459.5 


AA4 8.5 
GB T4459.5 


以 中 心 孔 的 轴线 为 基准 时 ,基准 代号 
可 按 右 图 的 方法 标注 ,中心 孔 工 作 表面 
的 表面 结构 要 求 应 在 引出 线 上 标 出 


GB T 4459.5-B1 3.15 


2 
2XGB T4459.5-B2 6.3 
了 


D 
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说 明 示 例 
在 不 致 引起 误解 时 ,可 省 略 标记 中 的 
标准 编号 ,如 同一 端 中 心 
标准 编号 , 如同 铀 的 两 喘 心 孔 相 _ 2yxR3 生 6 
同 ,可 只 在 其 一 端 标 出 ,但 应 注 出 其 


3.8 动 密封 圈 表 示 法 


用 简化 画 法 绘制 动 密封 轿 时 可 采用 通用 本 法 或 特征 画 法 ， 在 同一 张 图 样 中 一 般 只 采用 一 
种 画 法 ， 通 用 画 法 和 特征 画 法 中 的 各 种 符号 的 矩形 线 框 和 轮廓 线 均 用 粗 实 线 绘制 。 


3.8.1 动 密封 圈 的 通用 简化 表示 法 


动 密封 圈 的 通用 画 法 见 表 3-58。 
表 3-58 动 密封 圈 的 通用 画 法 


序号 | 名 称 面 法 说 明 
1 通用 画 法 
1) 在 剖 视图 中 如 不 需要 确切 地 表示 密封 轿 的 外 形 轮廓 和 内 部 结构 
(包括 层 骨 架 弹 壬 等 ) 时 ,可 采用 在 矩形 线 框 的 中 央 面 出 十 字 交 叉 的 对 
4 角 线 符号 的 方法 表示 ,交叉 线 符 号 不 应 与 矩形 线 框 的 轮廓 线 接触 
| 2 ) 若 需要 表示 密封 的 方向 , 则 应 在 对 角 线 符号 的 一 端 画 出 一 个 箭 
的 通用 西法 指向 密封 的 一 侧 
3) 车 需要 确切 地 表示 密封 图 的 外 形 轮廓 , 则 应 而 出 其 较 详细 的 剖面 
轮廓 并 在 其 中 央 画 出 对 角 线 符号 
4) 通用 而 法 应 绘制 在 轴 的 两 侧 
。 | 面 出 外 形 轮 记 
的 通用 而 法 
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( 续 ) 
序号 名 称 画 法 说 明 
1) 在 剖 视 图 中 如 不 需要 确切 地 表示 密封 圈 的 外 形 轮 廊 和 内 部 结构 
(包括 唇 骨 架 弹 得 等 ) 时 ,可 采用 在 矩形 线 框 的 中 央 面 出 十 字 交 叉 的 对 
角 线 符号 的 方法 表示 ,交叉 线 符 号 不 应 与 矩形 线 框 的 轮廓 线 接触 
2) 若 需要 表示 密封 的 方向 , 则 应 在 对 角 线 符号 的 一 端面 出 一 个 箭头 
4 绘 第 朋 四 内 
市 在 加 的 两 仙 指向 密封 的 一 侧 
3 ) 若 需要 确切 地 表示 密封 圈 的 外 形 轮廓 , 则 应 画 出 其 较 详 细 的 剖面 
轮廓 并 在 其 中 央 夯 出 对 角 线 符号 
4) 通 用 夯 法 应 绘制 在 轴 的 两 侧 
3.8.2 动 密封 圈 的 特征 简化 表示 法 


动 密封 圈 特 征 画 法 中 的 密封 要 素 符 号 见 表 3-59 ， 旋 转轴 展 形 密封 圈 的 特征 画 法 见 表 3-60。 


表 3-59 动 密封 圈 特 征 画 法 中 的 密封 要 素 符号 
序号 要 素 符号 说 明 应 ”用 
表示 静态 密封 要 素 ( 密 封 圈 和 防 尘 圈 上 具有 
1 系 MM] 实 线 ,平生 于 密封 表 4 素 线 _ 
长 的 粗 实 线 ,平行 于 密封 表面 的 素 线 | 各 在 密 寺 功 能 的 部 分 ) 
灭 表示 动态 密封 要 素 (密封 轿 和 防 尘 圈 上 具有 
沪 态 密封 功能 的 层 ， i 尘 除尘 功能 的 结 
长 的 粗 实 线 ,必要 时 可 加 表示 密封 方 | = 地 密 寺 功 能 的 情 以 及 有 防 全 除尘 功能 的 
2 向 的 币 头 ,与 相应 的 轮 廊 线 成 对 角形 式 | 构 ) ,与 1 的 要 素 符号 组 合 使 用 , 癸 笠 方向 应 与 
可 的 前 ) YH 孵 线 0 [2 it i 
出 工作 介质 流动 的 方向 相反 (工作 介质 包括 液体 、 
气体 和 固体 ) 
， NS 短 的 粗 实 线 ,与 相应 的 轮廓 线 成 对 角 | ”表示 有 防 尘 和 除尘 功能 的 副 层 , 与 2 的 要 素 
yA 形式 ,与 2 的 要 素 符号 成 90。 符号 组 合 使 用 
， ~ 短 的 粗 实 线 , 由 矩形 线 框 的 中 心 画 | ”表示 往复 运动 的 动态 密封 要 素 ,与 5 的 要 素 
-一 出 ,与 相应 的 轮廓 线 成 30。 符号 组 合 使 用 
短 的 粗 实 线 ,由 矩形 线 框 的 中 心 画 ee 
5 | : 示 往复 运动 的 静态 密封 要 素 
出 ,与 相应 的 轮廓 线 平行 人 
6 粗 实 线 (T 形 , 凸 起 ) 
表示 非 接触 密封 ,例如 迷宫 式 密封 ,T 形 .U0 形 
组 合 使 
7 | | 粗 实 线 (U 形 , 凹 入 ) 
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表 3-60 旋转 轴 唇 形 密封 圈 的 特征 画 法 


塞 杆 层 形 


密封 圈 


序号 特征 画 法 应 
主要 用 于 旋转 轴 层 形 密封 圈 , 也 可 
1 用 于 往复 运动 活塞 杆 层 形 密封 圈 及 结 
六 构 类 似 的 防 尘 圈 
2 同 1( 孔 用 ) 
| 主要 用 于 有 副 层 的 旋转 轴 层 形 密 圭 
3 圈 , 也 可 用 于 结构 类 似 的 往复 运动 活 
入 塞 杆 层 形 密封 圈 
有 同 3( 孔 用 ) 
主要 用 于 双向 密封 施 转轴 层 形 密 圭 
5 闭 , 也 可 用 于 结构 类 似 的 往复 运动 活 
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( 续 ) 


河 
时 


特征 画 法 应 


8 区 同 5( 孔 用 ) 


3.9 轴承 表示 法 


3.9.1 滚动 轴承 的 画 法 


滚动 轴承 是 标准 件 ， 不 需 单独 画 出 各 组 成 部 分 的 零件 图 ， 仅 需 在 装配 图 中 表达 其 与 相关 
零件 的 装配 关系 即 可 。 国 家 标准 规定 了 滚动 轴承 可 以 用 简化 画 法 (通用 画 法 、 特 征 画 法 ) 
或 规定 画 法 来 表示 。 

用 简化 画 法 绘制 滚动 轴承 时 ， 应 采用 通用 画 法 或 特征 画 法 ， 但 在 同一 图 样 中 一 般 只 采用 
其 中 一 种 画 法 。 
(1) 通用 画 法 ”用 一 和 珑 形 线 框 表 示 ， 并 在 线 框 中 央 画 一 正 立 的 十 字符 号 ， 要 注意 十 字 
符号 不 应 与 线 框 相 接 触 ( 和 矩形 线 框 与 十 字符 号 均 用 粗 实 线 绘制 )。 千 需要 表示 深 动 轴承 内 外 
圈 有 无 挡 边 时 ， 可 在 十 字符 号 上 加 以 短 粗 线 表示 内 圈 或 外 圈 挡 边 的 方向 ， 如 图 3-6 所 示 。 


图 3-6 滚动 轴承 的 通用 画 法 
a) 无 确切 表示 Dp) 外 圈 无 挡 边 c) 内 圈 有 单 挡 边 
(2) 特征 画 法 ”在 矩形 线 框 中 ， 用 粗 实 线 画 出 表示 滚动 轴承 结构 特征 和 载 稿 特性 的 要 
素 符 号 ， 见 表 3-61。 
当 需 要 确切 地 表示 出 滚动 轴承 的 结构 特征 时 ， 可 在 轴 的 一 侧 采用 规定 画 法 画 出 其 剖 视 
图 ， 此 时 ， 在 轴承 的 滚动 体 上 不 画 训 面 线 ， 而 内 外 圈 的 剖面 线 应 画 成 同方 向 、 同 间隔 ; 在 轴 
的 另 一 侧 采 用 通用 画 法 表示 ， 见 表 3-61 。 
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表 3-61 常用 滚动 轴承 的 规定 画 法 和 特征 画 法 
轴承 名 称 结构 型 式 特征 面 法 
深 沟 球 轴承 


GBZT 276 一 2013 


圆锥 深 子 轴承 
GB/T 297—1994 


ee 


推力 球 轴承 
GB/T 301—1995 


角 接 触 球 轴承 
GB/T 292 一 2007 


第 3 


2 
草 


常用 结构 要 素 表示 法 


轴承 名 称 


中 
上 出 


规定 夯 法 


调 心 球 轴承 
GB/T 
281 一 2013 


深 沟 球 轴承 的 标准 尺寸 见 表 3-62。 


表 3-62 深 沟 球 轴承 (GB/T 276 一 2013) 
扩 二 /ih 尺寸 /mm 
轴承 代号 轴承 代号 
d D Bb d D Bb 
(0) 系 列 《3 ) 罕 系列 

606 6 17 6 
607 7 19 6 634 4 16 3 
608 8 22 7 635 5 19 6 
609 9 24 7 6300 10 35 11 
6000 10 26 8 6301 12 37 12 
6001 12 28 8 6302 15 42 13 
6002 15 32 9 6303 17 47 14 
6003 17 35 0 6304 20 32 15 
6004 20 42 2 6305 23 62 17 
6005 25 47 2 6306 30 72 19 
6006 30 55 3 6307 35 80 21 
6007 35 62 4 6308 40 90 23 
6008 40 68 5 6309 45 100 25 
6009 45 75 6 6310 50 110 27 
6010 50 80 6 6311 55 120 29 
6011 55 90 8 6312 60 130 31 
6012 60 95 8 
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( 续 ) 
尺寸 /mm 尺寸 /mm 
轴承 代号 轴承 代号 
d D B d D B 
(2) 冠 系列 《4) 罕 系列 

623 3 10 4 
624 4 13 5 
625 3 16 5 6403 17 62 17 
626 6 19 6 6404 20 72 19 
627 7 22 7 6405 25 80 21 
628 8 24 8 6406 30 90 23 
629 9 26 8 6407 35 100 25 
6200 10 30 9 6408 40 110 27 
6201 12 32 0 6409 45 120 29 
6202 15 35 1 6410 50 130 31 
6203 17 40 2 6411 55 140 33 
6204 20 47 4 6412 60 150 35 
6205 25 52 3 6413 65 160 37 
6206 30 62 6 6414 70 180 42 
6207 35 72 y 6415 73 190 45 
6208 40 80 8 6416 80 200 48 
6209 45 85 :| 6417 85 210 52 
6210 50 90 20 6418 90 225 54 
6211 55 100 21 6419 95 240 55 
6212 60 110 22 


3.9.2 滑动 轴承 的 画 法 


JBZT 2560 一 2007 ~ JBAT 2563 一 2007 规定 了 各 种 型 号 滑动 轴承 座 的 型 式 、 尺 寸 及 选用 要 


求 ， 具 体 见 表 3-63 ~ 表 3-66。 


表 3-63 整体 有 衬 正 滑动 轴承 座 (摘自 JBAT 2560 一 2007) (单位 : mm) 
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( 续 ) 
型 号 4 | DR bp i d, 。 | 质量 /kg 

H8 ~ | hl2 本 

HZ020 | 20 | 28 | 26 130125115|s8o|15 |131141D | Moxl 11 0.6 
HZ025 | 25 | 32 | 30 |40 | 35 |1125 | 95 |60 135 |16 1145| Moxl | lL. 0.9 
HZ030 | 30 | 38 | 30|50 | 40 1150|110|70 | 35 |20 |185| Moxl |1 1.7 
HZ035 | 35 | 45 | 38 | 55 | 45 | 160 | 120 | 84 | 42 | 20 |18.5| Moxl |2. 1.9 
HZ040 | 40 | 50 | 40 | 60 | 50 |165 1125| 88 14 | 20 1185| Moxl |2. 2.4 
HZ045 | 45 | 55 | 45 | 70 | 60 |185 1140|90 15 125 |124 1 Moxl |2. 3.6 
HZ050 | 5 | 60 | 45 |75 | 65 |185|140|10 | 50|25 24 | Moxl |2. 3.8 
HZ060 | 60 |70 15 |80 |170 125|1170|11o|6o |30 | 28 | M4x1.5 |2 6.5 
HZ070 | 70 | 85 | 65 | 100 | 80 | 245 | 190 11170 |130 | 28 | M4x1.5 |2 9.0 
HZ080 | 80 | 95 | 70 | 100 | 80 | 255 | 200 | 155 | 80 | 30 | 28 | MI4x1.5 | 2. 10.0 
HZ090 | 90 | 105 | 75 | 120 | 90 |1285 | 220 | 165 | 85 | 40 | 35 | MI4x1.5 |3. 13.2 
HZ100 | 100 | 115 | 85 | 120 | 90 | 305 | 240 | 180 | 90 | 40 | 35 | MI4x1.5 | 3. 15.5 
HZ110 | 110 | 125 | 90 | 140 | 100 | 315 | 250 | 190 | 95 | 40 | 35 | MI4x1.5 | 3. 21.0 
HZ120 | 120 | 135 | 100 | 150 | 110 | 370 | 290 | 210 | 105 | 4 | 42 | MI4x1.5 | 3. 27.0 
HZ140 | 140 | 160 | 15 | 170 | 130 | 400 | 320 | 240 | 120 | 45 | 42 | MI4x1.5 |3. 38.0 
自 JB/T 2561 一 2007) (单位 : mm) 

Ws pps a R | 质量 /kg 
H8 ~ | hl2 总 
H2030 | 30 | 38 | 48 | 34 | 22170 | 35115|140|85 115| 60 |1o| Mioxl 5 | 0.8 
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天 | 


二 


中 


D DI B b 已 L Li 了 2， Ls di d, R 


H2035 35 45 S55 45 28 87 42 18 165 | 100 | 135 | 75 12 M10 x1 2.0 1:2 


H2040 | 40 50 60 50 35 90 45 20 170 | 110 | 140 | 80 |14.5 M10 x1 2.0 1.8 


H2045 | 45 55 65 55 40 00 | 50 20 175 | 110 | 145 85 |14.5 M10 x1 2.0 23 


H2050 | 50 60 70 60 40 05 | 50 25 | 200 | 120 | 160 | 90 | 18.5 M10 x1 2.0 2.9 


H2060 | 60 70 80 70 50 25 | 60 25 | 240 | 140 | 190 00 | 24 M14 x1.5 253 4.6 


H2070 | 70 85 95 80 60 40 | 70 30 | 260 | 160 | 210 20 | 24 M14 x1.5 2 3 7.0 


H2080 | 80 95 110 | 95 70 60 | 80 35 | 290 | 180 | 240 40 | 28 M14 x1.5 2.3 10.5 


H2090 | 90 105 | 120 | 105 80 70 | 85 35 | 300 | 190 | 250 50 | 28 M14 x1.5 3.0 12.5 


H2100 | 100 | 115 | 130 | 115 | 90 85 | 90 40 | 340 | 210 | 280 60 | 35 M14 x1.5 3.0 17.5 


H2110 | 110 | 125 | 140 | 125 | 100 90 | 95 40 | 350 | 220 | 290 70 | 35 M14 x1.5 3.0 19.5 


H2120 | 120 | 135 | 150 | 140 | 110 | 205 | 105 | 45 | 370 | 240 | 310 90 | 35 M14 x1.5 3.0 25.0 


H2140 | 140 | 160 | 175 | 160 | 120 | 230 | 120 | 50 | 390 | 260 | 330 | 210 | 35 M14 x1.5 4 33;5 


H2160 | 160 | 180 | 200 | 180 | 140 | 250 | 130 | 50 | 410 | 280 | 350 | 230 | 35 M14 x1.5 4 45.5 


表 3-65 对 开 式 四 螺 柱 正 滑动 轴承 座 (摘自 JBAT 2562 一 2007) (单位 : mm) 


1 万 | 量 /k 
. piBp|;, Ln bs | |a dd, RR | 质量 /kg 
H8 2 | 和 


尘 
ul 
Re 


H4050 | 50 60 70 75 60 | 105 | 50 25 | 200 | 160 | 120 | 90 30 114.5| M10 xl |2.5 2 


H4060 | 60 70 80 90 3 125 | 60 25 | 240 | 190 | 140 | 100 | 40 |18.5| MILO xl |2.5 6.5 


H4070 | 70 85 95 | 105 | 90 | 135 | 70 30 | 260 | 210 | 160 | 120 | 45 |18.5| MI4x1.5|2.5 9.5 
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( 续 ) 
Ws | 人 | 让 | | ?na gd 请 | 质量 /8 

H8 ~ | hl2 了 
H4080 | 80 | 95 | 110 | 120 |100 | 160 | 80 | 35 | 290 | 240 | 180 | 140 | 55 | 24 (MI4x1.5|2.5| 14.5 
H4090 | 90 | 105 | 120 | 135 | 115 | 165 | 85 | 35 | 300 | 250 | 190 | 150 | 70 | 24 IMI4x1.5| 3 | 18.0 
H4100 | 100 | 115 | 130 | 150 | 130 | 175 | 90 | 40 | 340 | 280 | 210 | 160 | 80 | 24 [MI4x1.5| 3 | 23.0 
H4110 | 110 | 125 | 140 | 165 | 140 | 185 | 95 | 40 | 350 | 290 | 220 | 170 | 85 | 24 [JMI4x1.5| 3 | 30.0 
H4120 | 120 | 135 | 150 | 180 | 155 | 200 | 105 | 40 | 370 | 310 | 240 |190 | 90 | 28 | wa4x15| 3 | 41.5 
H4140 | 140 | 160 | 175 | 210 | 170 | 230 | 120 | 45 | 390 | 330 | 260 | 210 | 100 | 28 |Ml4x15| 4 | 51.0 
H4160 | 160 | 180 | 200 | 240 | 200 | 250 | 130 | 50 | 410 | 350 | 280 | 230 | 120 | 28 [MI4x1.5| 4 | 59.5 
H4180 | 180 | 200 | 220 | 270 | 220 | 260 | 140 | 50 | 460 | 400 | 320 | 260 | 140 | 35 | Ml4x15| 4 | 73.0 
H4200 | 200 | 230 | 250 | 300 | 245 | 295 | 160 | 55 | 520 | 440 | 360 | 300 | 160 | 42 | Ml4x15| 5 | 98.0 
H4220 | 220 | 250 | 270 | 320 | 265 | 360 | 170 | 60 | 550 | 470 | 390 | 330 | 180 | 42 | Ml4x15| 5 | 125.0 

表 3-66 对 开 式 四 螺 柱 斜 滑动 轴承 座 (摘自 JBAT 2563 一 2007 ) (单位 : mm) 
45 
S 
KY 5 
S gh #1 
> 
| pp Tn Ra ad, ， | 质量 /kg 

H8 ~ | hl2 村 
HX050 | 50 | 60 |70 175 |60 1140|65 125 |200|16o 19 |3o|6o 1145| Moxl |25| 5.10 
HX060 | 60 | 70 | 80 |9% |75 |160|75 125 |240 |190 |100| 40 | 70 118.5| Moxl |25| 8.10 
HX070 | 70 | 85 | 95 | 105 | 90 | 185| 90 | 30 |260 |210 | 120 | 45 | 80 |18.5 | MI4x1.5|2.5| 12.50 
HX080 | 80 | 95 | 110 | 120 | 100 |215 | 100 | 35 | 290 |240 | 140 | 55 | 90 | 24 | MI4x1.5|2.5| 17.50 
HX090 | 90 | 105 | 120 | 135 | 115 | 225 | 105 | 35 | 300|250|150| 70 | 95 | 24 MI4x1.5| 3 | 21.0 
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( 续 ) 
,se A A EA SR | 吉 | 克 生 人 
H8 一 h12 过 

HX100 | 100 | 115 | 130 | 150 | 130 | 175 15 | 40 | 340 | 280 | 160 | 80 105 | 24 | M14 x 1. 29. 50 
HX110 | 110 | 125 | 140 | 165 | 140 | 250 20 | 40 | 350 | 290 | 170 | 85 110 | 24 | M14 x1. 3 32. 50 
HX120 | 120 | 135 | 150 | 180 | 155 | 260 30 | 40 | 370 | 310 | 190 | 90 120 | 28 | M14 x 1. 3 40.5 
HX140 | 140 | 160 | 175 | 210 | 170 | 275 40 | 45 | 390 | 330 | 210 | 100 | 130 | 28 | M14 x1. 4 53.50 
HX160 | 160 | 180 | 200 | 240 | 200 | 300 50 | 50 | 410 | 350 | 230 | 120 | 140 | 28 | M14 x1. 4 76. 50 
HX180 | 180 | 200 | 220 | 270 | 220 | 375 70 | 50 | 460 | 400 | 260 | 140 | 160 | 35 | M14 x1. 4 94.0 
HX200 | 200 | 230 | 250 | 300 | 245 | 425 90 | 55 | 520 | 440 | 300 | 160 | 180 | 42 | M14 x1. 3 120.0 
HX220 | 220 | 250 | 270 | 320 | 265 | 440 | 205 | 60 | 550 | 470 | 330 | 180 | 195 | 42 | M14 x 1. 5 140.0 


称 为 机 构 示 意图 
4.1.1 机 构 运动 简 图 用 图 形 符号 
机 构 运动 简 图 用 图 形 符号 的 图 


第 4 音 


4.1 机 构 运动 简 图 


图 形 待 号 及 其 表示 法 


在 研究 机 构 运 动 时 ， 为 了 便于 分 析 ， 常 不 计 或 略 去 与 机 构 运 动 无 关 的 因素 ， 而 仅 用 简单 


表 


形 称 为 机 构 运 动 简 图 


线 要 按 表 4-1 的 要 求 绘制 ， 各 种 图 形 符 号 见于 


， 不 按 尺 寸 比 例 绘 和 


4-1 机 构 运 动 简 图 用 图 形 符号 的 图 线 绘制 要 求 


规 定 


判 的 机 构图 


的 线条 和 规定 的 符号 来 表示 构件 和 运动 副 ， 并 用 选 定 的 比例 尺 画 出 各 运动 副 间 的 相对 位 置 。 
这 种 表明 机 构 结 构 和 运动 特征 的 简单 图 
。GB/AT 4460 一 2013 规定 了 机 构 运 动 简 图 用 图 形 符 号 及 其 图 线 的 画 法 。 


形 


1 构成 机 构 运 动 简 图 用 图 形 符号 的 图 线 应 符合 GBAT 4457.4 和 GBZT 17450 的 规定 
2 图 形 符号 中 的 表示 轴 、 杆 符号 的 图 线 应 用 两 倍 粗 实 线 (24,4 为 粗 实 线 线 宽 ) 表示 
机 哥 通 常 不 运动 , 常 在 符号 下 面 用 45* 细 实 线 表示 


表 4-2 机构 构件 运动 简 图 图 形 符号 


序号 名 称 基本 符号 可 用 符号 注 
CR 直线 运 马 
运动 指向 = 表示 点 沿 轨迹 运动 的 指向 


中 间 位 置 的 瞬时 停顿 
2 可 转运 动 
中 间 位 置 的 停留 局 
极限 位 置 的 停留 | 
a 2 a 
停止 -一 一 
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机 械 工程 实 用 图 样 精 编 手册 


序号 名 称 基本 符号 可 用 符号 注 
直线 、 
8 直线 或 曲线 的 单 向 运动 全 
NA 线 运 马 
es on = 二 直线 运 如 
9 具有 了 瞬时 停顿 的 单 向 运动 本 a 
ee Ej 直线 运 局 
10 具有 停留 的 单 向 运动 
ER 可 转运 翅 
i SS 直线 运 到 
11 具有 局 部 反 向 的 单 向 运动 , 
ES 可 转运 如 
ss 丰 线 运 忆 
12 | 具有 局 部 反 向 及 停留 的 单 向 运动 ee 
se 可 转运 局 
a a 直线 运 避 
13 直线 或 回转 的 往复 运动 0 司 转运 避 
“| 直线 运 双 
14 | 在 一 个 极限 位 置 停留 的 往复 运动 、 
[FE 
15 | 在 两 个 极限 位 置 停留 的 往复 运动 
ee 可 转运 动 
S| 直线 \ 一 一 
16 | 在 中 间 位 置 停留 的 往复 运动 “0 
右 线 话 > 
17 运动 终止 人 运动 
一 -~ 可 转运 动 
表 4-3 运动 副 的 简 图 图 形 符号 
序号 名 称 基本 符号 可 用 符号 
具有 一 个 上 风物 4 八 图 
1 1) 平 面 机 构 
度 的 运动 i 
2) 空 间 机 构 
2) J 
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溉 


ul 


序号 名 称 基本 符号 
棱柱 副 
(移动 副 ) J 加 天 区 加 允 
具有 一 个 
度 的 运动 副 
螺旋 胃 HG 
国 柱 副 人 0 
具有 两 个 上 
度 的 运动 副 
球 销 副 人 
球面 副 LL 
具有 三 个 上 
由 度 的 运动 副 
有 a 
球 与 圆柱 副 ( 四 个 自由 度 ) 
球 与 平面 副 (五 个 自由 度 ) 全 


表 4-4 构件 及 其 组 成 部 分 连接 的 简 图 图 形 符号 


称 基本 符号 可 用 符号 


就 


“144 . 机 械 工程 实 用 图 样 精 编 手册 


( 续 ) 
序号 名 称 基本 符号 可 用 符号 附 六 
2 轴 、 杆 


有 构件 组 成 部 分 
的 永久 连接 


] 组 成 部 分 5 轴 x 
( 杆 ) 的 固定 连接 
构件 组 成 部 

分 的 可 调 连 接 


表 4-5 多 杆 构 件 及 其 组 成 部 分 的 简 图 符号 


序号 名 称 基本 符号 可 用 符号 附注 
3 DR 
构件 是 回转 副 的 
i 一 部 分 2 
1) 平 面 机 构 4 
2) 空 间 机 构 Se 
1) 
单 
副 
到 | 机 架 是 回转 副 的 
， | 构 | 一 部 分 “ a 
件 | 1) 平面 机 构 2) 
2) 空 间 机 构 
人 构件 是 楼 柱 副 的 
一 部 分 


第 4 章 图 形 符号 及 其 表示 法 


序号 名 称 基本 符号 可 用 符号 注 
a 构件 是 圆柱 副 的 4 
单 | 一 部 分 
副 
和 = 
素 
构 | 
件 构件 是 球面 副 的 
一 部 分 大 ) 人 ) 
6 示例 上 
1) 
连 杆 
7 1 ) 平 面 机 构 ; 
2 
2) 空 间 机 构 
连 人 
谱 
加 SN 
| 入 
= 于, 川 芝 
副 1) 
a 
双 | 多 
副 | 件 柄 (或 所 7 
元 
素 杆 ) 人 ) 
8 -大 了 
构 1) 平 面 机 构 
件 
2) 空 间 机 构 
9 偏心 轮 
连 
10 接 示例 
两 
个 
一 | | 楼 
柱 
副 
11 忆 通用 情况 
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序号 名 称 基本 符号 可 用 符号 附注 


接 
两 0 
人 
12 柱 滑 块 8 
副 
的 
构 


15 滑 块 


13 通用 情况 4 


O—O—O 
16 | ”三 副 元 素 构 件 ZN re 
~ ea 


符号 与 双 副 元 素 、 


17 多 副 元 素 构件 三 副 元 素 构件 类 似 


18 示例 


pA > 
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基本 符号 可 


18 示例 


注 : 细 实 线 所 画 为 相 邻 构件 。 


表 4-6 常用 传动 机 构 的 简 图 图 形 符号 
序号 名 称 基本 符号 可 用 符号 
1 圆柱 轮 
X 
座 
控 
传 
2 | 动 圆锥 轮 
人 
4 圆柱 齿轮 x 
. 
ls 
此 
人 
动 
加 
5 非 圆 齿轮 >” 
) 


.148 . 机 械 工 程 实用 图 样 精 编 手 册 
( 续 ) 
序号 名 天 可 用 符号 
7 准 双 有 曲面 齿轮 we 
兮 
8 蜗轮 与 圆柱 蜗杆 | X | 
YE 
J 
| * | 
< 
9 蜗轮 与 球面 蜗杆 x 
此 
轮 
伟 
人 HH 
10 交错 轴 斜 齿轮 
11 齿 条 传动 
12 户 形 齿轮 传动 


"149 . 


其 表示 法 


图 形 符号 及 
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| x\W | 


| Xe 


/ Xx 和 


中 
长 | I I | I 和 
吉 
穆 
网 上 区 拓 撕 和 剑 | 恋 招 列 检 物 全 | 尺 赴 若 区 拉 招 保 | 苛 若 夸 基 各 “| 束 若 妹 匡 各 。 | 后 匡 夸 匡 如 总 各 要 
< 
| 习 刁 汉 
人 绚 中 
和 ;之 入 
还 
匡 依 地 六 您 地 入 
昨 9 + 2 ] 2 S 2 : 8 a 


Wis 


150 机 械 工程 实 用 图 样 精 编 手 册 
( 续 ) 
序号 名 称 基本 符号 可 用 符号 
圆柱 
22 
23 前 圆锥 
加 凸轮 
轮 
双 曲 面 
24 
多 
传 类 项 
25 : 
动 从 动 村 
ye 由 而 
从 动 杆 
凸 
| 轮 
从 
动 
杆 | 滚 子 
27 
从 动 杆 
28 平底 
从 动 杆 
29 一 般 符号 ck 
模 | 
30 轮 外 吐 合 -| 
机 
构 
31 内 旷 合 人 


第 4 章 图 形 符号 及 其 表示 法 
( 续 
序号 名 称 基本 符号 可 用 符 纪 
加 、 | 二 
\ / 
Se 
， < 曙 
轮 
33 | 机 内 路 合 AN 
构 \ 7 关 
N 1 / 
~ 
34 棘 元 条 哮 合 
35 带 传动 
36 链 传动 OH 
~ 
38 | 螺杆 传动 | 开 合 螺母 全 WW NY 
39 滚珠 螺母 


“ 152. 机 械 工 程 实 用 图 样 精 编 手册 


表 4-7 联 轴 器 、 离 合 器 及 制动器 的 符号 


号 名 称 基本 符号 
一 般 符号 固定 联机 器 
本 二 叶 二 4 
可 移 式 联机 器 弹性 联 轴 器 
一 般 符号 单 向 式 
可 控 哨 合式 离合 器 E 
双向 式 可 用 符号 
单身 式 可 用 符号 
可 控 摩 擦 离合 器 
-TEL = 
LT LT 
双向 式 可 用 符号 
D 
其 他 可 控 离合 D 
液压 离合 器 电磁 离合 器 
一 般 符号 
一 般 符号 离心 摩擦 离合 器 超越 离合 器 
自动 离合 十 计 f 上 
安全 离合 器 安全 离合 器 
( 带 有 易 损 元 件 ) (没有 易 损 元 件 ) 
制动器 
一 般 符 号 
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汪 
二 


名 称 


表 4-8 轴承 等 组 件 的 简 图 图 形 符号 


可 用 


向 心 轴承 


JIL 


滑动 轴承 


中 


滚动 轴承 


承 


推力 轴承 


| 


- 廿 
ay 


-| L 
| 广 


双向 


HH 


滚动 轴承 


向 心 推力 轴承 


个 | 


滚动 轴承 


CId 


弹簧 的 符号 详 见 前 面 弹簧 一 他 


FP 的 示意 图 


轴 上 飞轮 


9 
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池 
时 
uy 
Ey 


基本 符号 可 用 符号 


动 “| (一 般 符 号 ，) 


机 


上 的 电动 机 


4.1.2 机 构 运 动 简 图 画 法 示例 


绘制 机 构 运 动 简 图 的 步 又 : 

1) 恰当 地 选择 投影 面 ， 该 面 应 为 机 构 中 大 多 数 构件 的 运动 平面 。 必 要 时 也 可 选择 两 个 
或 两 个 以 上 的 投影 面 ， 然 后 展示 到 同一 图 面 上 。 

2) 认 清 机 架 、 主 动 (输入 ) 构件 和 输出 构件 。 

3) 理 清 机 构 运 动 传递 路 线 。 标 出 机 件 和 主动 件 ， 按 照 机 构 运 动 传递 路 线 ， 分 析 有 几 个 
活动 构件 ， 各 实现 何 种 形式 的 相对 运动 ， 并 标 上 构件 序 ( 件 ) 号 。 

4) 确定 与 机 构 运 动 特性 相关 的 运动 要 素 ; 运动 副 间 的 相对 位 置 ; 高 副 的 廓 线形 状 ，, 包 
括 其 曲率 中 心 和 曲率 半径 等 。 
5) 选取 适当 的 机 构 长 度 比 例 尺 ， 用 规定 的 表示 运动 简 图 的 符号 绘 出 相应 于 主动 件 茶 一 
置 时 的 机 构 运 动 简 图 。 
6) 主动 (输入 ) 构件 和 输出 构件 可 用 规定 符号 标 出 其 运动 形式 和 方向 。 
表 4-9 列 出 了 机 构 运 动 简 图 图 例 。 

表 4-9 机 构 运动 简 图 图 例 

称 机 构 运 动 简 图 


序 


区 
避 
uy 


1 小 型 压力 机 
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河 


二 


名 称 机 构 运动 简 图 


冲床 传动 机 构 


牛头 刨床 


汽车 前 窗 刊 水 器 机 构 
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( 续 ) 


序号 名 称 机 构 运 动 简 图 


缝 纠 机 机 针 与 上 送 
料 压 脚 综合 送料 机 构 


测 转 速 差 的 
同步 转速 仪 机 构 


4.2 液压 与 气压 传动 图 


液压 与 气压 传动 分 别 是 以 液压 油 和 压缩 空气 作为 工作 介 利用 其 压力 人 
的 传递 和 控制 的 传动 方式 。 借 助 一 些 简 捷 明 了 的 符号 ， ne 
气压 、 液 压 传 动 系统 。 使 用 者 也 可 以 很 方便 地 读 懂 系统 图 ， 了 人 解 系统 的 构成 、 


和 性 能 特点 。 
4.2.1 符号 要 素 


符号 要 素 是 绘制 液压 与 气压 传动 系统 图 的 基本 要 素 ， 包括 基 本 线条 和 基本 形状 。 由 这 些 
基本 要 素 有 机 组 合 ， 构 成 表示 各 种 气压 、 液 压 元 件 的 符号 ， 主 要 符号 要 素 见 表 4-10。 
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表 4-10 符号 要 素 


名 称 符 号 途 
1) 基 本 符号 的 轮廓 线 
单 实 线 2) 主 油 路 
3) 主 气 路 
双 实 线 杆 件 、 稀 
1) 控 制 油 路 
本 虚线 人 2) 泄 漏 油 路 
3) 过 滤器 滤芯 
点 画 线 Se 组 合 元 件 框 线 
1) 元 件 可 调节 标志 (变量 泵 、 调 速 阀 ) 
单 箭头 线 2) 流 体 流 经 压力 阀 的 通路 和 流向 
3 ) 流 体 流 经 换 向 阀 的 通路 
双 弧 线 阻尼 通道 
大 贺 液压 泵 ,液压 马达 .空气 压缩 机 框 线 
中 国 压力 表 框 线 
1) 球 阀 蕊 ( 单 向 阀 ) 
2 ) 接 线 柱 (压力 继电器 ) 
小 圆 3 ) 球 头 ( 手 动 换 向 阀 ) 
贺 4) 深 轮 (机 动 换 向 阀 ) 
5) 机 械 铵 接 
圆 点 油 路 、 气 路 连接 点 
半圆 摆动 马达 摆动 液压 缸 
压力 阀 框 线 
正方 形 


过 滤器 、 分 离 器 . 油 雾 器 . 热 交 换 器 框 线 


Ks 
wy 
林 
过 

NS 


液压 缸 ` 气 缸 框 线 


换 向 阀 框 线 


液压 源 


OpeOoD GO )( 


非 电动 马达 


.1S8 ， 机 械 工程 实用 图 样 精 编 手 册 
( 续 ) 
名 称 符 ” 号 途 
其 他 EB 人 


4.2.2 ”液压 与 气压 传动 元 件 符号 


液压 先导 式 压力 控制 阀 


液压 与 气压 元 件 是 构成 液压 与 气压 传动 系统 的 基本 装置 ， 包 括 动力 元 件 、 执 行 元 件 、 控 


制 元 件 和 辅助 元 件 四 类 。 


1. 液压 传动 元 件 符号 


(1) 液压 动力 元 件 


液压 传动 的 动力 元 件 主 要 是 指 各 种 形式 的 液压 泵 ， 由 电动 机 、 发 


动机 等 动力 设备 驱动 ， 能 将 机 械 能 转化 为 油 液 的 压力 能 。 液 压 传动 的 主要 动力 元 件 符号 见于 


4-11, 


名 称 


表 4-11 


A 


符 号 


主要 液压 动力 元 件 符号 


性 能 、 特 点 


本 


只 能 单 向 供 油 


内 路 合 齿 轮 泵 、 外 路 合 齿轮 
泵 、 双 作用 叶片 泵 


单 向 变量 液压 泵 


只 


排 


能 单 向 供 油 
量 可 调 


单 作用 叶片 泵 、 径 向 柱 塞 泵 


双向 变量 液压 泵 


可 以 双向 供 油 
排 量 可 调 


斜 盘 式 轴 向 柱 塞 泵 


单 向 变量 液 
压 泵 /液压 马达 


© 
2 
全 
人 7 


可 以 单 向 供 油 / 旋 转 
排 量 可 调 


单 作用 叶片 泵 /马达 
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( 续 ) 
名 称 符号 性 能 .特点 型 元 件 
双向 变量 液 可 以 双向 供 油 , 排 量 可 调 ,并 可 | 
压 对 /液压 马达 作为 液压 马达 使 人 
单 作用 压力 介质 转换 器 ,将 气 
体 压 力 转换 为 等 值 的 液体 压力 ， 
气流 圭 
人 同和 或 将 液体 压力 转换 为 等 值 的 气体 
压 
连续 地 将 气体 压力 能 转换 为 液 
车 续 增 压 c 本 
人 Cl 体 压力 能 输出 


(2) 液压 执行 元 件 液压 执行 元 件 包括 各 种 


形式 的 液压 马达 、 液 压 氏 ， 可 以 在 液压 油 


的 驱动 下 运动 ， 将 油 液 的 压力 能 转化 为 机 械 能 。 


其中 ， 液 压 马 达 可 以 输出 连续 的 转移 或 往复 


摆动 的 转 矩 ; 液压 和 可 以 做 往复 的 直线 运动 。 主 要 的 液压 执行 元 件 符号 见 表 4-12。 


表 4-12 ”主要 的 液压 执行 元 件 符号 
名 称 符 ”号 特点 .用途 
只 能 单 向 旋转 , 排 量 不 可 调 。 例 1 合 齿 轮 马达 、 
ee CO eats a 例如 外 哨 合 齿轮 马达 
片 己 达 
怠 | 单 向 变量 液压 马达 只 能 单 向 旋转 , 排 量 可 调 。 例 如 单 作用 叶片 马达 
pA 
摆动 马达 了 答 出 往复 摆动 的 转 抵 
ee | SS 单 向 动力 驱动 ,回程 要 靠 外 力 或 自重 。 活 动 范围 是 
| 其 有 效 行程 的 2 们 
液 | 活 | 杆 
压 | 塞 | 活 
和 仙 | 仙 | 塞 
全 
双 作用 式 la 双向 动力 驱动 ,活动 范围 是 其 有 效 行程 的 2 们 
全 桶 国定 
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( 续 ) 
名 称 特点 ,用途 
单 
桂 
活 | 双 作用 式 双向 动力 驱动 ,活动 范围 是 其 有 效 行程 的 2 信 
其 
全 
活 
塞 ey 双向 动力 驱动 ,活动 范围 是 其 有 效 行程 的 3 信 
饶 
双 杆 活塞 年 
: rn 双向 动力 驱动 ,活动 范围 是 其 有 效 行程 的 2 倍 
征 [ 
a 单 向 动力 驱动 ,回程 靠 自重 。 逐 级 伸 出 可 得 到 很 大 
ee 的 轴 向 尺寸 , 逐 级 回 缩 便于 设备 运输 或 行走 
伸缩 拨 
双向 动力 驱动 。 逐 级 伸 出 可 得 到 很 大 的 轴 向 尺寸， 
双 作 用 式 逐 级 回 缩 便于 设备 运输 或 行走 。 例 如 起 重 机 起 重 臂 的 
伸缩 
增 力 秘 两 个 活塞 和 并 联 而 成 ,在 供 油 压 力 和 和 饶 径 尺寸 不 
变 的 情况 下 , 较 普通 活塞 包 有 更 大 的 输出 作用 力 
个 单 杆 活塞 和 和 一 个 柱 塞 氏 串联 而 成 , 配 以 相 
应 的 控制 阁 和 辅助 油箱 。 在 供 油 压 力 不 变 的 情况 下 ， 
特 | “ 单 作用 式 增 压 证 让 
人 可 以 在 输出 端 获得 更 高 压力 的 液压 油 , 但 高 压 供 油 是 
饶 间断 的 
在 注油 量 一 定时 ,液压 缸 进 油 腔 的 有 效 面 积 越 小 ,其 
es 运行 速度 会 越 快 。 在 给 增 速 铸 的 A 腔 注油 时 ,活塞 右 
2 移 ,B 腔 补 油 ,C 腔 排 油 , 因 为 A 腔 的 有 效 面积 较 小 , 因 
而 活塞 右 移 时 速度 较 快 


(3) 液压 控制 元 件 


工作 要 求 。 


串 元 件 指 各 种 形式 的 控 


章 阀 ， 包 括 方向 控制 阅 、 压 力 控 第 
阀 、 流 量 控制 阅 ， 在 系统 中 分 别 对 液压 油 的 流动 方向 、 压 力 和 流量 进行 控制 ， 来 满足 系统 


ay 


de 
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别 阀 。 包 括 单 向 阀 和 换 向 阀 。 


1) 方向 控 由 


a. 换 疝 阀 的 命名 : 


位 


图 形 符 号 及 其 表示 法 
其 中 换 向 阀 的 形式 多 种 多 样 。 
通 控制 方式 。 


换 向 阀 的 “位 ”， 在 结构 上 是 指 阀 芯 相对 于 阀 体 的 工作 位 置 数 ， 有 二 位 、 三 位 、 四 位 之 
分 ; 换 向 阀 的 “ 
式 的 


A 


符号 


见 表 4- 


通 
13 。 


之 分 。 


、 四 通 、 五 通 


其 常见 形 


”是 指 阀 体 上 的 主 油 口 数 ， 有 二 通 、 三 通 


符号 -位 三 位 四 位 
通 
aa [9 
“ EN ER 
b. 换 向 阀 的 控制 方式 : 有 手动 、 踏 板 、 机 动 、 电 磁 、 液 动 和 电 液 复合 控制 ， 其 对 应 符 
号 见 表 4-14。 
表 4-14 换 向 阀 的 控制 方式 

名 称 符 ”号 特点 

[i ml | Se 

MW 手动 操纵 手柄 实现 换 向 阀 换 向 , 换 向 后 可 自 锁 

手动 控制 二 二 二 二 

| 手动 操纵 手柄 实现 换 向 阀 换 向 , 换 向 后 松 开 手 柄 , 阀 芯 可 

Cr RE Ww 9 动 复 位 
Ee 
踏板 控制 | 通过 踏板 控制 阀 的 换 向 
i 过 执行 元 件 运行 到 一 定位 置 压 下 滚轮 推 杆 实现 换 向 ,滚轮 
2 CI 被 松 开 后 , 阅 自 动 复位 
FF le 单 作用 电磁 铁 : 
a 攻 才 二 1 动作 指 向 阅 芯 

ES 双 作 用 电磁 铁 , 动 作 指向 /背离 闪 芯 

液 动 控制 Dh 1 通过 具有 一 定 故 力 的 液压 油 驱 动 阀 换 向 
| Ee 
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名 称 符 ” 号 特 点 


电磁 先导 阀 和 液 动 主 阀 构成 。 导 阀 控 制 用 于 驱动 主 阀 


电 液 控制 VA 芯 的 液压 油 , 使 主 阀 芯 处 于 不 同 的 工作 位 置 , 使 主 油 路 实现 
! 不 通 的 连通 方式 


c. 换 向 阀 的 中 位 机 能 :是 指 三 位 阀 的 阀 蕊 处 于 中 间 位 置 时 ， 可 以 使 油 路 有 不 同 的 连通 
形式 ， 满 足 系统 不 同 的 工作 需求 。 其 中 了 表示 进 油 口 ，T 表示 回 油 口 ，A、B 表示 工作 油 口 。 
常用 的 中 位 机 能 符号 及 其 特点 见 表 4-15 。 

表 4-15 常用 的 中 位 机 能 符号 及 其 特点 


名 称 符 ”号 特 点 


在 中 位 时 ,各 油 口 全 封闭 , 油 不 流通 ,可 以 使 执行 装 团 处 
于 锁 紧 状 态 , 不 能 使 泵 印 荷 ; 从 停止 到 起 动 比较 平稳 , 制 动 
时 易 引 起 液压 冲击 , 换 向 位 置 精度 高 


0 型 中 位 机 能 


在 中 位 时 ,各 油 口 之 间 相 互 连 通 ,可 以 使 执行 装置 处 于 ; 
动 状态 ,能 使 泵 印 荷 ;从 停止 到 起 动 有 冲击 


t 
RR 


在 中 位 时 ,A、B 油 口 封闭 ,PT 油 口 连通 ,可 以 使 执行 装 
置 处 于 锁 紧 状态 ,能 使 泵 邱 荷 ;从 停止 到 起 动 比较 平稳 , 制 
动 时 运动 惯性 引起 液压 冲击 较 大 ;可 用 于 泵 印 荷 而 液压 饶 
锁 紧 的 液压 回路 中 


M 型 中 位 机 能 


在 中 位 时 ,A、P、T 油 口 连通 ,能 使 泵 缉 荷 ;两 个 方向 换 
时 性 能 不 


互 


K 型 中 位 机 能 


可 


在 中 位 时 ,A、B、P 油 口 连 通 ,可 以 使 单 杆 活 寒 拭 实 现 差 动 
连接 ,不 能 使 泵 印 荷 ;从 停止 到 起 动 比较 平稳 , 制 动 时 所 两 
腔 均 通 压力 油 , 故 制 动 平 稳 ; 换 向 精度 比 H 型 的 小 ,应 
ji 


在 中 位 时 ,A、.BT 油 口 连通 ,可 以 使 执行 装置 处 于 浮动 状 
态 ,不 能 使 泵 印 荷 ; 从 停止 到 起 动 有 些 冲 击 , 其 冲击 、 制 动 必 
能 介 于 0 型 与 H 型 之 间 


Y 型 中 位 机 能 


Hr 


在 中 位 时 , 进 油 口 P 与 工作 油 口 A 连通 ,而 另 一 工作 油 
B 与 回 油 口 T 封 闭 , 泵 不 能 务 荷 ;从 停止 到 起 动 比较 平稳 , 箱 
动 时 有 较 大 冲击 


C 型 中 位 机 能 


在 中 位 时 , 进 油 口 P 和 工作 油 口 A 封闭 , 另 一 工作 油 口 B 
与 回 油 口 了 相连 , 泵 不 能 印 荷 ;两 个 方向 换 向 时 性 能 不 同 


J] 型 中 位 机 能 


n 


在 中 位 时 ,A、B 油 口 相通 ,PT 油 口 封闭 ,执行 装置 处 了 
浮动 状态 ,可 在 外 力作 用 下 运动 , 泵 不 能 印 荷 ;从 停止 到 起 
动 比较 平稳 , 制 动 时 也 比较 平稳 


U 型 中 位 机 能 
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( 续 ) 
名 称 符 ” 号 特 点 
TH 中 位 时 , 进 油 口 了 条 由 口 B 封闭 , 另 一 工作 
在 中 位 时 , 进 油 口 P 和 工作 油 口 B 封闭 , 另 一 工作 油 口 A 
N 型 中 位 机 能 
中 信贷 唱 与 回 油 口 下 相连 , 泵 不 能 印 荷 
Pp 
在 中 位 时 ,A 、B\P 油 口 都 与 T 回 油 口 相通 ,处 于 半 开 启 状 
态 , 因 节 流 口 的 存在 ,P 油 口 还 保持 一 定 的 压力 , 秦 不 能 印 
X 型 中 位 机 能 荷 ;在 滑 阀 移动 到 中 位 的 瞬间 使 PA、B 油 口 与 T 油 口 半 
启 地 接 通 ,这 样 可 以 避免 在 换 向 过 程 中 由 于 压力 油 口 P 突 
然 封 堵 而 引起 的 换 向 冲击 , 换 向 性 能 介 于 0 型 和 H 型 之 间 
d. 方向 控制 阀 的 符号 : 常见 符号 见 表 4-16。 
表 4-16 常见 方向 控制 阀 
名 称 符 “号 特 点 应 
1) 安 装 在 泵 的 出 口 用 于 保护 泵 ， 
或 用 于 防 干 扰 回 路 
普通 单 向 阔 只 能 单 向 导 通 , 反 向 截止 8 
单 向 阀 能 单 向 导 向 截 2 
3) 与 其 他 阀 组 成 复合 阀 
1) 利 用 其 锥 阀 关 闭 的 严密 性 ,使 
站 油 路 长 时 间 保 压 
阀 在 控制 口 未 接 通 压力 油 时 ，| ”2) 安 装 在 立 式 液压 饶 下 腔 的 油 路 
3 2 相当 于 普通 单 向 阀 ; 在 控制 口 | 中 ,防止 液压 氏 因 自重 而 下 滑 
液 控 单 向 效 | 中 
接 通 压力 油 时 ,可 以 实现 双 笛 3) 用 于 液压 饶 的 锁 紧 回路 
导 通 4) 配 合 滑 阀 的 大 流量 排 油 
| 5 ) 在 立 式 液压 饶 系 统 中 做 充 油 阔 
6) 组 合成 换 向 阀 
自动 复位 式 
三 位 四 通 手 手动 控制 ,有 自动 复位 和 锁 般 用 于 自动 化 程度 不 高 的 机 械 
动 换 向 闪 定 两 种 形式 设备 
二 人 二 于 控制 油 路 通 断 ,实现 执行 元 
换 | 机 | 件 快 速 . 慢 速 的 换 接 
向 | 动 利用 执行 元 件 的 位 置信 号 
阀 | 换 i 
向 对 了 阀 芯 进行 控制 
交 于 控制 》 句 , 实现 执行 元 
三 每 而 TX | 制 油 路 换 向 , 实 况 执行 元 
Om AN 件 动作 顺序 的 自动 换 接 
三 位 四 通 利用 电磁 铁 的 通 . 断 电 对 阀 于 控制 油 路 换 向 ,实现 执行 元 
电磁 换 向 阀 芯 进 行 控制 件 动作 顺序 的 自动 换 接 
三 位 四 通 利用 控制 口 的 油 液 压力 对 于 控制 油 路 换 向 ,实现 执行 元 
液 动 换 向 效 a 一 | 阀 芯 进行 控制 件 动作 顺序 的 自动 换 接 
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名 称 符 ”号 特 点 应 
主 间 为 液 动 韶 , 导 阀 为 电磁 
的 三 位 四 通 阀 , 由 导 阀 切换 主 阔 的 控制 油 于 控制 油 路 换 向 ,实现 执行 元 
阀 | ” 电 液 换 向 闪 Ls 路 。 符 号 显示 主 阀 中 位 机 能 ，| 件 动作 顺序 的 自动 换 接 
! 9 导 闹 为 Y 型 中 位 机 能 
2) 压力 控制 阀 。 包 括 溢 流 阀 、 顺 序 阀 、 减 压 阀 等 ， 以 控制 口 的 油 液压 力 为 信号 控制 阀 


蕊 位 置 ， 使 阀 口 打开 、 关 闭 ， 或 改变 阀 口 开 度 大 小 。 奈 力 控制 阀 的 符号 见 表 4-17。 
表 4-17 压力 控制 阀 符 号 


名 称 符号 特点 应 
型 限定 系统 压力 
定 系 统 压 
、 进口 压力 达到 其 调 定 压 力 时 间 口 打 | 了 本 年 夭 全 
和 溢 流 ,并 限定 进口 压力 不 变 人 
ne 3 ) 做 背 压 阔 
调 定 压力 由 导 阀 限定 。 进 口 压 1) 限 定 系统 压力 ,与 远程 调 压 
| 二 Ee 达到 其 调 定 压力 时 间 口 打开 溢 流 ,并 | 阅 和 换 向 阀 组 合 实现 多 级 调 压 
| 1 限定 进口 压力 不 变 , 调 压 偏差 较 直 动 | ”2 ) 与 二 位 二 通 换 向 阁 组 成 印 
阀 LLI 式 小 荷 阀 
[i 
~ 
比例 上 通过 比例 电磁 铁 控制 溢 流 阀 的 限 
实现 无 级 调 压 
as 
1 1 
NA 
当 进 口 压力 达到 其 调 定 压力 时 间 
多 当 进 力 达 到 其 调 定 压力 时 间 具备 直 动 式 汶 流 阅 的 作 


打开 


出 谤 也 


字 硅 
访 子 
| 
1 I 
| 
a 


当 进 口 压 力 达 到 其 调 定 压力 时 阀 
打开 ,但 不 能 限定 进口 压力 


实现 多 个 执行 元 件 的 顺序 动作 


L 
间 
闪 口 开启 与 否 取 决 于 外 控油 路 压 | 。 1) 做 印 荷 间 
汇 力 ,与 阅 的 进口 压力 无 关 2) 与 单 向 内 组 成 平衡 闪 
外 
控 
. 
这 闪 口 开启 与 理 取决 于 外 控油 路 压 
祭 4 顺 
外 -Ty 人 控制 多 个 执行 元 件 的 顺序 动作 
LL 
过 串联 在 执行 元 件 上 游 ,使 局 部 
减 | 二 | 直 外 汇 口 。 在 出 口 压力 达到 调 定 | 和 
压 | 害 | 动 L- 人 | 回路 获得 比 动力 源 所 提供 的 压力 
闻 | 值 | 了 Ny EE 低 的 稳定 压力 


第 4 章 形 符号 及 其 表示 法 “165 ， 
( 续 ) 
名 称 符 ”号 特 点 应 ”用 
| 深 六 1 导 阀 和 主 闪 组 成 。 在 出 口 压力 | ”串联 在 执行 元 件 上 游 ,使 局 部 
入 | 导 b> 达到 调 定 压力 时 闪 口 关 小 实现 减 压 ，| 回路 获得 比 动力 源 所 提供 的 压力 
式 调 压 偏差 较 直 动 式 小 低 的 稳定 压力 
减 Lu 
六 | Pope 
| ES 
阀 芯 位 置 受 控 于 阀 进口 和 出 口 的 
本 Ti 与 节 流 闪 组 成 调 速 阅 
定 差 Li 压力 差 , 使 得 阀 进出 口 奈美 恒定 与 节 流 阀 组 成 调 速 阀 
| 
o 0 过 感受 局 部 压力 信号 的 变化 ， 
继 - 将 压力 信号 转变 成 电信 和 号 
入 时 全 a A i es 
3) 流量 控制 浆 。 包 括 节 流 闪 、 调 速 阅 ， 通 过 调节 闪 的 开口 大 小 来 改变 经 过 的 液体 流 
量 ， 达 到 调节 执行 元 件 运 动 速度 的 日 的 。 分 集 流 阀 和 截止 阀 在 此 也 被 列 和 流量 阀 的 范畴 。 流 
量 控 制 阅 符 号 见 表 4-18。 
表 4-18 ”流量 控制 阀 符号 
名 称 符 ”号 特 点 应 
通过 调整 阔 口 开 度 可 以 调节 过 流 | 1) 串联 在 执行 元 件 的 进 、 回 油 
全 量 ,但 流量 受 阀 进出 口 太 差 变化 的 影 | 路 上 ,与 游 流 阀 .定量 硝 构 成 节 流 
0 响 , 因 而 在 变 负 载 的 系统 中 工作 时 ，| 调 速 回路 
执行 元 件 的 速度 不 稳定 2) 做 普 压 阀 
1 节 流 阅 和 定 差 减 压 阀 串联 组 成 。 1) 与 洲 流 阀 、 定 量 泵 构成 定 压 
在 阀 的 进出 口 压 差 满足 最 小 稳定 压 | 式 节 流 调 速 回路 
调 速 阀 差 时 , 定 差 减 不 阀 可 以 在 变 负 载 的 系 | ”2 ) 串联 在 执行 元 件 的 进 油 路 
统 中 仍 保证 节 流 阀 的 进出 口 太 差 不 | 上 ,与 洪流 阔 . 限 压 式 变量 泵 构成 
变 , 因 而 保证 其 过 流量 基本 不 变 容积 节 流 调 速 回 路 
由 差 压 式 洲 流 阅 和 节 流 闪 并 联 组 
成 。 差 压 式 溢 流 闪 始 终 保证 节 流 闪 
旁 通 调 速 阀 的 进出 口 压 差 不 变 ,因而 保证 其 过 流 并 联 在 泵 的 出 口 ,与 溢 流 阀 、 定 
( 洲 流 节 流 阀 ) 量 基本 不 变 。 在 负载 变化 时 ,能 使 硝 | 量 泵 构成 变 压 式 节 流 调 速 回路 
的 工作 压力 随 之 变化 ,从 而 保证 较 高 
的 回路 效率 
将 输入 ; 以 相同 流量 
人 将 输入 油 液 分 记 丙 路 相同 流 SR 
输出 
截止 闪 看 可 以 将 通道 完全 关闭 于 手动 回 油 或 排 气 
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4) 组 合 闪 符 号 。 一 般 是 将 两 个 基本 控制 阅 有 机 地 组 合 在 一 个 闪 体 里 ， 使 其 联合 完成 某 
种 特定 的 功能 。 组 合 阀 符号 见 表 4-19。 
表 4-19 组 合 阀 符 号 


名 称 符 ” 号 特 点 应 


电 矿 阅 控 制 先 导 式 溢 流 阅 的 
电磁 溢 流 阅 遥控 口 ,使 其 接 通 油箱 时 即 可 使 系 | ”做 印 茶 立 
统 印 荷 
在 立 式 液压 缸 的 系 
ee 
单 向 顺序 闪 单 向 阔 和 内 控 内 油 式 顺序 闪 | 统 中 做 王 街 癌 , 防 止 


运动 部 件 因 自重 而 下 
滑 。 单 向 阀 互 
实现 反 向 导 通 


(平衡 阀 ) 


组 成 ,两 者 通 油 方向 相反 


使 油 路 


节 流 阀 控 制 执行 元 
件 工 进 时 的 流量 ; 单 
向 阀 与 其 反 向 并 联 ， 
使 执行 元 件 快 退 


经 
可 
二 
党 
到 


单 向 阀 和 节 流 阀 组 成 


调 速 阀 控 制 执行 元 
件 工 进 时 的 流量 ; 单 


单 向 调 速 闪 单 向 阁 和 调 速 闪 组 成 人 
使 执行 元 件 快 退 
选择 适当 的 插 装 元 
ci 件 与 不 同 的 控制 盖 板 
以 二 通 型 单 向 元 件 为 主体 ,采用 | 和 不 同 的 先导 控制 阀 
二 不 同 的 盖 板 组 成 插 装 阀 系统 ,能 完 | 连接 ,可 以 组 成 各 种 
和 成 普通 液压 网 的 功能 , 且 其 流动 阻 | 功能 的 大 流量 插 半 
力 小 . 通 流 能 力 大 结构 更 紧凑 阀 , 分 别 实现 液 压 油 
A 的 方向 .压力 和 流量 
控制 


(4) 液压 辅助 元 件 ”液压 传动 系统 中 的 辅助 元 件 不 直接 参与 系统 能 量 的 传递 与 控 种 
但 又 必 不 可 少 ， 如 油箱 、 油 管 、 压 力 表 、 过 滤器 等 。 常 用 的 液压 辅助 元 件 见 表 4-20。 


” 
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表 4-20 常用 的 液压 辅助 元 件 


名 称 符 ” 号 途 
于 储存 液压 油 并 接收 系统 的 回 油 和 泄漏 油 
油箱 
安装 在 高 处 ,利用 势能 自动 给 某 些 需要 吸油 的 负 
压 油 腔 补 油 
金属 入 于 固定 元 件 间 的 连接 
油管 
A 
六 人 成 于 连接 运动 元 件 
液 
压 
伟 
动 压力 表 检测 系统 压力 
元 
件 
过 滤器 O 于 过 滤液 压 油 
油箱 通气 
本 心 安装 在 油箱 注油 口 处 ,使 油箱 通气 并 隔 尘 
冷却 器 今 降低 液压 油 的 温度 ,防止 系统 过 热 
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( 续 ) 
名 称 符 号 途 
站 二 二 在 寒冷 环境 下 对 液压 油 进行 加 热 , 使 其 保证 适宜 
人 的 黏度 
液 
压 
全 a 储存 压力 油 ,可 用 作 辅 助 动 力 源 , 或 安装 在 容易 产 
销 Sy 生 液压 冲击 的 部 位 用 于 吸收 压力 冲击 波 
大 这 式 。 活塞 式 。 重 公式 。 弹 货 式 
i 执行 元 件 的 触 头 运动 到 一 定 行程 触 碰 切换 , 控 
Te 制 相关 电气 元 件 通 电 或 断 电 
流量 计 CD 计量 流体 的 流量 
温度 计 () 测量 流体 的 温度 
他 
转速 仪 sa) 测量 设备 转速 
转 矩 仪 = 测量 设备 转 算 


2. 气压 传动 元 件 符号 


(1) 气 源 装置 ” 气 源 装 置 为 气动 系统 提供 满 


要 组 成 部 分 的 符号 见 对 


对 4-21。 


是 一 定 质量 要 求 的 压缩 空气 。 气 源 装 置 主 
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表 4-21 气 源 装置 符号 
名 称 符 ” 号 说 明 
a 是 气压 发 生 装 置 ,由 动力 机 带动 ,将 机 械 能 转换 成 气 
体 压 力 能 
安装 在 压缩 机 出 口 ,将 压 销 机 出 来 的 高 温 气体 冷却。 
有 蛇 形 管 式 和 列 管 式 
< > 分 离 压 缩 空气 中 的 水 分 和 油分 等 杂质 ,使 压缩 空气 
了 
下 得 到 初步 净化 。 有 离心 式 和 撞击 折 回 式 等 
储存 经 过 净化 处 理 的 压缩 空气 ,同时 可 以 调节 气流 ， 
储 气 钠 《 减少 输出 气流 的 压力 脉动 ,使 输出 气流 具有 流量 连续 
性 和 气压 稳定 性 


(2) 气动 执行 元 件 ”气动 执行 元 件 包括 各 种 形式 站 
的 驱动 下 运动 ， 将 压缩 气体 的 压力 能 转化 为 机 械 能 。 
于 列 出 。 


由 于 气缸 的 符号 与 液压 缸 符 号 相同 ， 


表 4-22 气动 执行 元 件 符号 


表 中 不 


的 气动 马达 、 气 币 ， 可 以 在 压缩 空气 


其 中 主要 执行 元 件 的 


A FI 


符号 


见 表 4-22 


名 称 符 ” 号 特点 、 用 途 
气 饥 同 液压 秘 一 
{ 只 能 单 向 旋转 , 排 量 不 可 调 。 在 不 缩 空气 的 驱动 下 
Le 向 外 输出 连续 的 转 逢 
气 
动 
到 双向 ( 可 以 双向 旋转 , 排 量 不 可 调 
达 
摆动 马达 在 压缩 空气 的 驱动 下 向 外 输出 往复 摆动 的 转 矩 
(3) 气动 控制 元 件 气动 控制 元 件 按照 作用 分 为 方向 控制 疾 、 压 力 控制 阅 和 流量 控制 


阀 三 类 ， 


其中 方向 控 外 


别 阀 和 流量 控 


别 阀 中 同 液压 控 


出 阀 符号 相同 的 部 分 表 4-23 中 不 


再 列 出 。 
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表 4-23 气动 控制 阀 


各 称 符 ”号 说 明 
a 相当 于 两 个 单 向 阔 的 组 合 ,有 两 个 输入 口 Pi .P， 和 
人 和 一 个 输出 口 A, 阀 芯 在 两 个 方向 上 起 单 向 阔 作 用 。 使 
时 压力 高 的 一 侧 自动 与 A 口 接 通 ,车 两 侧 压 力 相 同 , 见 
单 先 加 入 压力 一 侧 与 A 口 接 通 。 
相当 于 两 个 单 向 阔 的 组 合 ,有 两 个 输入 口 P .P， 和 
与 门 型 梭 阔 ep 一 个 输出 口 A。 只 有 当 两 个 人 口 同 时 有 压力 输入 时 ,A 
才 有 输出 , 且 是 低压 侧 与 出 口 A 接 通 
二 位 三 通 通过 具有 一 定 压力 的 压缩 空气 驱动 阔 换 向 ,实现 气 
气动 换 向 阀 人 一 由 | 短 的 往复 运动 
换 
向 
史 ee 由 电磁 先 导 六 和 气动 主 阅 构成 。 导 闪 控 制 用 于 驱动 
ps AXE AT 主 阀 下 的 压缩 气体 ,使 主 阀 臣 处 于 不 同 的 工作 位 置 , 使 
气 路 实现 不 通 的 连通 方式 
六 一 
\、 进口 压力 达到 其 调 定 压 力 时 间 口 打开 溢 流 ,并 限定 
进口 压力 不 变 。 在 系统 中 起 到 安全 保护 作 
滋 
流 a 
时 先 . 调 定 压力 由 导 闪 限 定 。 进 口 压力 达到 其 调 定 压 力 时 
导 阀 口 打开 洪流 ,并 限定 进口 压力 不 变 , 调 压 偏 差 较 直 动 
式 式 小 
1 
直 1 
制 减 串联 在 执行 元 件 上 游 ,使 局 部 回路 获得 比 动力 源 所 
阅 太 提供 的 压力 低 的 稳定 压力 。 在 应 用 中 一 般 与 过 滤器 和 
六 网 9 油 雾 器 组 成 气动 三 联 件 
导 
式 
P 接 气 源 ,A 接 执行 元 件 ,T 通 大 气 。 当 P 有 压缩 空 
气 输入 时 ,推动 阅 芯 右 移 , 与 A 通 ,给 执行 元 件 供 气 ; 
当 P 无 压缩 空气 输入 时 ,执行 元 件 中 的 气体 通过 A 使 
快速 排 气 阔 阀 芯 左 移 , 堵 住 P.A 通路 ,同时 打开 AT 通路 ,气体 通 
过 T 快 速 排 出 。 快 速 排 气 闹 常 装 在 换 向 阔 和 气 包 之 
间 , 使 气 秘 的 排 气 不 用 通过 换 向 阀 而 快速 排出 ,从 而 加 
快 了 气缸 往 复 运动 速度 ,缩短 了 工作 周期 
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报警 器 等 。 常 用 的 辅助 元 件 见 表 4-24。 
表 4-24 常用 的 辅助 元 件 


辅助 元 件 ”气压 传动 系统 中 的 加 


有 助 元 件 包括 气动 三 联 件 、 油 
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筋 器 、 消 声带、 


名 称 符 号 说 明 

过 滤器 减 压 浆 和 油 雾 器 组 成 , 带 有 压力 表 。 可 以 过 滤 

a 压缩 空气 中 的 杂质 ,控制 系统 压力 ,给 下 游 元 件 补给 润滑 
油 。 左 边 上 图 为 详细 示意 图 ,下 图 为 简化 符号 

wa 去 除 压缩 空气 中 的 水 分 

ee 利用 射 吸 原理 向 压缩 空气 中 添加 雾 态 润滑 油 , 以 润滑 下 

: 游 的 工作 元 件 

安装 在 换 向 阀 的 排 气 出 口 ,高 压气 体 通过 消声器 时 ,气流 

pr 受到 吸 声 材料 的 阻碍 , 声 能 量 被 部 分 吸收 而 转化 成 热能 ,从 
而 降低 了 噪声 强度 ,消除 排 气 噪声 。 有 吸收 型 消声器 .膨胀 
干涉 型 消声器 和 膨胀 干涉 吸收 型 消声器 

4.2.3 液压 与 气压 传动 基本 回路 


1. 液压 传动 基本 回路 
将 液压 元 件 进行 有 机 组 合 ， 能 够 完成 一 定 功 能 的 油 路 结构 称 为 液压 基本 回路 。 


(1) 压力 控 


由 回 路 ”压力 控 


阀 在 不 同 工 帝 时 的 不 同 状 态 实现 对 系统 


路 、 增 压 回 路 、 缉 答 回 路 、 保 压 回 路 、9 


出 回 路 是 将 压力 控制 阀 
央 。 常 见 的 


的 控 1 


F 衡 回路 等 ， 回 路 图 
表 4-25 调 压 回路 


设置 在 特定 的 位 置 ， 利 用 压力 控制 
压力 控制 回路 包括 调 压 回路 、 减 压 回 
见 表 4-25 ~ 表 4-29。 


名称 回 路 图 说 明 
单 
级 ) 
调 | 调 J 将 直 动 式 滋 流 阔 并 联 在 液压 泵 的 出 口 , 在 
站 回路 的 工作 压力 达到 洪流 闪 的 调 定 压力 时 ， 
路 | 加 洪流 阀 打开 洪流 ,并 限定 液压 奈 的 供 油 压 
路 
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( 续 ) 
和 名称 回 路 图 说 明 
a 广 】 人 
级 遥控 口 经 二 位 二 通电 磁 阀 接 通 一 远程 调 压 阀 
调 ( 直 动 式 溢 流 阀 )。 换 向 阀 原 位 时 ,系统 压力 
上 rT 先导 式 洪流 阀 限定 ; 换 向 阀 换 位 时 ,系统 太 
站 | 力 由 远程 调 不 阀 限定 ,由 此 可 以 获得 二 级 调 
机 太 。 注 意 ,远程 调 压 阀 的 调 定 压力 要 低 于 先 
[了 导 式 液 流 阔 
LL 
epee 
I 县 : 将 先导 式 游 流 阀 1 并 联 在 液压 泵 的 出 口 ， 
ll 其 遥控 口 经 三 位 四 通电 磁 阀 分 别 接 通 两 个 远 
用 | 到 EX 程 调 压 闪 2 .3 。 换 向 闪 的 电磁 铁 都 不 得 电 而 
回 调 hs LU 处 于 中 位 时 ,系统 压力 由 先导 式 滋 流 阀 1 调 
四 jE | 定 ; 换 向 阀 左 位 得 电 时 ,系统 压力 由 远程 调 压 
站 阀 2 限定 ; 换 向 阀 右 位 得 电 时 ,系统 压力 由 远 
人 程 调 压 阀 3 限定 ,由 此 可 以 获得 三 级 调 压 。 
注意 ,远程 调 压 阀 的 调 定 压力 要 低 于 先导 式 
L_J 溢 流 阁 
| 
无 J 
级 
调 将 比例 式 溢 流 阀 并 联 在 液压 泵 的 出 口 ,可 
压 以 在 一 定 范围 内 连续 调节 液压 泵 的 供 油 压力 
回 
路 
表 4-26 减 压 回 路 
名 称 回 路 图 说 明 
夹 紧 红 
记 yy 在 液压 系统 中 , 当 某 支 路 需要 比 动力 源 所 
ee 提供 的 压力 低 的 稳定 压力 时 ,可 以 采用 一 级 
是 中 寺 减 压 回路 。 图 示 回 路 中 ,液压 泵 的 最 高 压力 
攻 溢 流 阀 限定 , 夹 紧 包 的 夹 紧 力 由 减 压 阀 限 
路 定 , 从 而 可 以 避免 损坏 工件 表 盏 
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名 称 回 路 图 说 明 


在 减 压 闪 1 的 遥控 口 通过 一 个 二 位 二 通电 
磁 阀 接 通 远程 调 压 阀 。 当 电磁 铁 没 有 通电 ， 
减 压 阀 的 遥控 口 没有 接 通 远程 调 压 阀 时 , 减 
压 阀 的 出 口 压力 由 它 自己 限定 ; 当 电 磁铁 通 
电 , 减 压 阀 的 遥控 口 接 通 远程 调 压 阀 时 , 减 压 
阀 的 出 口 奈 远程 调 压 阀 限定 


聚 瑟 半 癌 


聚 加 半 党 洪 


表 4-27 增 压 回路 
名 称 回 路 图 说 明 


全 


适用 于 液压 所 单 方向 需要 很 大 压力 的 场合 。 话 
状态 下 ,低压 油 进 入 增 压 器 a 腔 ,c 腔 油 排 回 油 
箱 ,b 腔 排 出 高 压 油 ; 换 向 阀 得 电 时 ,低压 油 进 入 c 
腔 , a 腔 油 排 回 油箱 ,b 腔 经 单 向 阀 从 副油箱 补 油 


聚 瑟 闭 椒 


双 
可 连续 提供 高 压 油 。 图 示 状 态 下 ,低压 油 进入 


增 压 器 a\b 腔 , 活 塞 组 件 右 移 ,e 腔 油 回 油箱 ,d 腔 
经 单 向 阀 3 排出 高 压 油 ; 换 向 阀 得 电 时 ,低压 油 进 
和 信 c.d 腔 ,活塞 组 件 左 移 ,b 腔 油 排 回 油箱 ,a 腔 经 
单 向 阀 4 排 出 高 压 油 


全 


聚 瑟 闭 椒 
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表 4-28 和 卸 荷 回 路 


名 称 回 路 图 说 明 
换 
向 
阀 在 执行 元 件 不 工作 时 ,使 换 向 阀 恢复 中 位 , 利 
中 其 M 型 中 位 机 能 进行 印 荷 。 根 据 需 要 ,中 位 
位 机 能 还 可 以 换 成 H 型 或 K 型 
全 
共 
电 
磁 印 荷 阀 由 先导 式 洪流 阀 和 一 个 二 位 二 通电 磁 
滋 换 向 阀 组成。 二 位 闪电 磁铁 不 得 电 时 , 溢 流 阀 
流 遥控 口 未 接 通 油箱 , 泵 不 印 荷 ;二 位 闪电 磁铁 得 
阀 Ee 电 时 ,洪流 闪避 控 口 接 通 油箱 , 阀 口 打 开 使 友 
仓 他 和 荷 
日 | 
外 
控 双 泵 供 油 回路 中 , 当 执 行 元 件 快 进 时 ,回路 压 
式 力 较 低 , 顺 序 阀 处 于 关闭 状态 , 左 侧 的 低压 大 流 
项 量 泵 排出 的 油 经 单 向 阀 与 高 不 小 流量 硝 的 供 》 
汇合 ,供给 执行 元 件 ; 当 执 行 元 件 工 进 时 ,回路 
交 压力 升 高 ,使 顺序 阀 打 开 , 右 侧 的 低压 大 流量 泰 
印 印 荷 , 单 向 阁 关 闭 ,高 压 小 流量 泵 单独 供 油 
荷 
表 4-29 保 压 回路 和 平衡 回路 
名 称 回 路 图 说 明 
某 些 系统 需要 执行 元 件 到 达 工 作 位 后 保 压 一 
段 时 间 。 图 中 三 位 滑 阀 左 位 得 电 时 ,液压 油 进 
入 液压 缸 左 腔 ,活塞 右 移 , 到 达 终点 后 活塞 不 再 
保 动 , 泵 给 蓄 能 器 补 油 ,之 后 回路 压力 开始 上 升 ， 
二 达到 压力 继电器 的 限定 压力 时 ,压力 继电器 到 
路 LL 作 使 二 位 二 通电 磁 换 向 阀 的 电磁 铁 得 电 , 二 位 
WE 本 阀 切换 使 上 位 处 于 工作 位 ,洪流 闪 遥 控 口 接 通 
ea 油箱 使 泵 御 荷 。 此 时 由 营 能 器 补偿 汽 漏 以 保持 
回路 压力 
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名 称 回 路 图 说 明 
为 防止 立 式 液 压 缸 与 竖 直 工作 部 件 由 于 自重 
而 自行 下 滑 ,或 在 下 行 运动 中 由 于 自重 而 造成 
区 超速 运动 ,可 采用 平衡 回路 。 图 示 回 路 中 ,只 有 
衡 当 左 侧 油 路 有 一 定 压力 时 ,顺序 阀 才 打开 ,使 液 
癌 压 和 下 腔 回 油 ; 若 活塞 下 行 速度 过 快 , 则 左 侧 油 


(2) 速度 控制 回路 ”速度 控制 回路 通过 流量 控制 阀 、 变 
流出 执行 元 件 的 流量 ， 达 到 调节 执行 元 件 运 行 速度 的 目 i 
网 


深 式 顺序 阀 关 闭 , 从 而 使 液 


量 泵 或 变 


[ 而 防止 出 现 加速 下 滑 。 也 可 
采用 内 控 式 顺序 阀 代替 外 控 式 顺序 阀 


量 马 达 来 改变 流入 或 


的 。 和 常见 的 速度 控制 回路 包括 调 速 回 


可 以 是 变量 泵 与 定 


量 马达 的 组 合 


路 、 增 速 回 路 、 速 度 换 接 回路 ， 其 回路 图 见 表 4-30 ~ 表 4-32。 
表 4-30 调 速 回路 
名 回 路 图 说 明 
节 
流 厂 一 了 贡 泊 六 测 帅 A ey 
调 人 从 而 控制 其 运行 速度 。 按 照 流量 阅 所 在 位 置 
速 分 为 进 ee 节 流 和 旁 路 节 流 , 左 图 所 
回 示 为 进口 节 流 调 速 回路 
路 
容 
积 
阅 调节 变量 和 泵 的 供 油 量 , 改 变 进 A 元 件 
& a 的 流量 ,从 而 控制 执行 元 件 的 运行 速度 。 还 
速 L 
回 
路 
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名 称 回 路 图 说 明 


容 

积 

调 调节 变量 马达 的 排 量 ,改变 其 转速 。 还 可 
速 以 是 变量 泵 与 变量 马达 的 组 合 

回 

路 


积 
过 
流 使 变量 泵 的 供 油 量 自动 与 调 速 阅 的 限定 流 
调 T 量 相 匹配 ,从 而 控制 执行 元 件 的 运行 速度 
速 
回 
) 
表 4-31 增 速 回路 
名 称 回 路 图 说 明 
差 
动 
连 二 位 阀 的 电磁 铁通 电 时 , 单 杆 活 塞 缸 便 实 
接 现 差 动 连接 。 此 时 泵 的 供 油 进 入 缸 的 右 腔 ， 
增 而 左 腔 排出 的 油 也 进入 右 腔 ,可 以 在 不 改变 
速 F 泵 的 供 油 量 的 前 提 下 提高 活塞 运行 速度 
) 
路 
双 
泵 
供 执行 元 件 快 进 时 ,因为 承受 的 负载 很 小 ,所 


以 回路 压力 很 低 ,此 时 左面 的 印 荷 阀 没有 打 
,两 个 泵 一 起 供 油 ,所 以 执行 元 件 运 动 速 度 
很 快 
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名 称 回 图 说 明 
荤 
能 
器 
畏 换 向 阀 左 侧 电 磁铁 通电 时 , 左 位 接 通 ,友和 
! 蓄 能 器 一 起 给 液压 拭 供 油 ,所 以 活塞 快速 运 
供 行 ;活塞 运行 到 终点 后 ,液压 泵 给 蕃 能 器 补 
油 , 回 路 压力 达到 顺序 阀 调 定 压力 时 ,顺序 阀 
曾 打开 使 泵 和 件 荷 
速 
路 
表 4-32 ”速度 换 接 回路 

名 称 回 路 图 说 明 
快 
速 活塞 开始 右 移 时 ,活塞 杆 没 有 触 到 行程 阀 ， 
与 石 腔 回 油 直 接 经 行程 阀 流 回 油箱 ,此 时 液压 
慢 饶 进 、 回 油 路 均 没有 流量 限制 , 活 蹇 快速 运 
速 行 ; 当 活塞 杆 将 行程 阅 压 下 时 , 右 腔 回 油 经 节 
换 流 阀 流 回 油箱 ,其 流量 受到 限制 ,活塞 转 为 慢 
妆 速 运 行 ,此 时 液压 泵 出 口 处 的 洪流 阀 打 
回 ds 分 流 
路 


车 了 瑟 冰 六 尚 遂 灯 沿 意 


两 个 调 速 阀 并 联 , 可 以 独立 地 调节 各 自 的 
流量 , 互 不 影响 。 换 接 时 ,工作 部 件 有 前 冲 现 
象 。 较 少 用 于 工作 过 程 中 的 速度 换 接 
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名 称 回 路 图 说 明 


两 个 调 速 阀 串 联 ,下 游 调 速 阀 的 流量 调 定 
值 必须 小 于 上 游 调 速 阀 。 速 度 换 接 平 稳 性 较 
好 ,但 能 量 损失 较 大 


车 孔 亲 激 尚 遂 灯 沿 癌 


(3) 方向 控制 回路 ”方向 控制 回路 通过 方向 控制 阀 实现 执行 元 件 的 进 、 退 、 停 止 ( 锁 
紧 ) 等 动作 ， 其 回路 图 见 表 4-33。 


表 4-33 方向 控制 回路 


名 称 回 路 图 说 明 
液压 秘 需要 往复 运动 ,有 时 要 求 在 某 一 位 
换 置 停止 ,可 以 用 换 向 阀 进行 控制 。 当 换 向 闪 
向 处 于 中 位 时 ,液压 缸 不 动 ; 当 换 向 闪 左 侧 电 夏 
回 铁通 电 时 , 换 向 阀 左 位 接 通 ,活塞 右 移 ; 当 左 
路 侧 电 磁铁 断 电 而 右 侧 电 磁铁 通电 时 , 换 向 阀 
右 位 接 通 ,活塞 退回 
液压 系统 要 求 执行 元 件 在 任意 位 置 锁 止 
时 ,可 以 采用 锁 紧 回路 。 换 向 阀 左 侧 电磁 铁 
锁 通电 时 , 换 向 阀 左 位 接 通 ,液压 油 经 液 控 单 向 
紧 阀 1 进入 包 左 腔 ,此 时 间 2 的 控制 油 口 接 通 左 
回 便 压 力 油 ,所 以 闪 2 反 向 导 通 ,活塞 右 移 ; 当 
路 换 向 阔 切 换 到 中 位 时 , 闪 2 控制 口 压力 下 降 
为 零 , 阔 1.2 迅速 关闭 ,液压 缸 被 锁 止 不 动 。 
活塞 退回 过 程 中 亦 可 在 任意 位 置 锁 止 
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(4) 多 所 工作 回路 ”多 入 工作 回路 通过 方向 控制 阀 、 压 力 控 制 阀 、 行 程 开 关 等 的 协同 
配合 ， 实 现 多 个 执行 元 件 的 顺序 动作 、 同 步 工 作 等 ， 其 回路 图 见 表 4-34。 


~ 


表 4-34 多 包工 作 回路 


名 称 回 路 图 说 明 
- 换 向 阀 左 侧 电 磁铁 通电 时 , 左 位 接 通 ， 
泵 给 左 侧 液 压 饶 供 油 ,实现 动作 ;动作 
和 结束 后 ,回路 压力 上 升 ,达到 顺序 阀 a 
的 调 定 压力 时 ,a 阀 打开 ,实现 动作 回 ; 动 
出 作 回 结束 后 ,切换 换 向 阀 使 其 右 位 接 通 ， 
实现 动作 @@ , 待 动作 加 结束 ,顺序 阀 2 打 
从 动作 图 
b Q 
质 手动 换 向 阀 左 侧 接 通 , 硝 给 a 币 供 油 ， 
序 实现 动作 ;动作 外 结束 后 ,行程 阅 被 压 
动 下 ,实现 动作 加 ;动作 加 结束 后 ,切换 手 
作 动 换 向 阀 使 其 右 位 接 通 ,实现 动作 加 , 行 
回 程 阔 被 松 开 ,动作 @ 轩 开始 
路 
位 
置 
制 
1DT 得 电 时 ,该 阀 左 侧 接 通 , 泵 给 a 匀 
供 油 ,实现 动作 ;动作 @ 结 束 时 活塞 杆 
触 到 开关 1, 使 2DT 得 电 , 实 现 动作 @@; 动 
作 @@ 结 束 后 开关 2 被 触动 ,使 1DT 失 电 ， 
实现 动作 加 ;动作 国 结 束 时 开关 3 被 甬 
动 使 2DT 断 电 , 动 作 @ 开 始 
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( 续 ) 
名 称 说 明 

分 
集 
流 利用 分 集 流 阀 使 油 液 均匀 地 分 配 到 左 
阀 右 两 生 , 使 两 个 液压 饶 同 步 运 行 
控 
制 

同 

步 

回 

路 
， 将 两 个 规格 相同 的 液压 氏 运 用 机 械 装 
置 (如 齿轮 或 刚性 梁 ) 将 其 活 赛 杆 连接 在 
: 一 起 ,使 它们 的 运动 相互 牵制 而 达到 同 
性 | 上 步 ,此 种 同步 方法 简单 ,工作 可 靠 。 不 宜 
二 在 两 和 距离 过 大 或 两 和 负载 差别 过 大 
由 [cc 的 场合 


2. 气压 传动 基本 回路 
(1) 压力 控制 回路 ”气压 传动 的 压力 控制 回路 可 以 实现 执行 元 件 进 气压 力 的 调节 、 过 


载 保 护 、 进 气 增 压 等 ， 常 见 的 压力 探 人 


判 回路 见 表 4-35 。 
表 4-35 ”常见 的 压力 控制 回路 


名 称 回 路 图 说 明 
单 
级 
油 压缩 空气 经 气动 三 联 件 的 过 滤 ` 减 压 
时 等 处 理 后 以 稳定 的 压力 进入 气缸 ,驱动 
而 气 包 往复 运行 
路 
调 
图 示 的 二 级 调 压 回路 中 ,在 气 饶 活塞 上 
误 ea 己 升 过 程 中 , 阀 3 电磁 铁 得 电 ,其 上 位 接 通 ,此 
及 对 有 杆 腔 进 气 , 进 气压 力 由 减 压 阀 1 调 定 ， 
了 上 腔 气 体 经 阀 3 排出 ;在 活塞 下 降 过 程 中 ， 
人 阀 3 电磁 铁 失 电 ,其 下 位 接 通 ,此 时 无 杆 腔 
疝 进 气 , 进 气 压力 由 减 压 阀 2 调 定 ,有 杆 腔 气 
机 体 经 快速 排 气 阀 排出 。 活 塞 上 、 下 行 过 程 中 
有 不 同 的 供 气 压力 ,满足 工作 进程 和 工作 回 
程 不 同 的 负载 要 求 
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名 称 回 路 图 说 明 


自主 控 阀 1 左 位 接 入 时 ,压缩 空气 进 
入 气 氏 左 腔 ,推动 气 氏 活塞 杆 右 移 。 当 
活塞 杆 右 移 途 中 遇 到 障碍 时 ,气缸 左 腔 
压力 升 高 ,顺序 阀 2 打开 ,压缩 气体 经 梭 
阀 3 使 主 控 阀 1 右 位 接 入 ,压缩 气体 输入 
气 氏 右 腔 而 使 气 负 退回 ,保护 设备 的 


聚 男 管 注 如 洲 


图 示 为 双 增 压 回 路 。 当 阀 1 的 电 
得 电 时 ,压缩 气体 经 电磁 阀 1 进入 增 
器 2 的 p 腑 ,推动 活塞 组 件 左 移 ,使 a 
的 液压 油 以 更 高 的 压力 进入 液压 向 4 
无 杆 腔 ,推动 活塞 右 移 ; 当 阀 1 的 电磁 
失 电 时 ,压缩 气体 经 电磁 阀 1 进入 增 月 
器 3 ' 腔 ,推动 活塞 组 件 右 移 , 使 pb' 
的 液 以 更 高 的 压力 进入 液压 氏 4 
有 杆 腔 ,推动 活塞 左 移 。 工 作 氏 4 在 工 
作 进 程 和 回程 都 能 得 到 高 压 


发 


HH 深 避 要 闲 这 


t 
上 


[ma 


吗 回 闲 站 


名 


居于 所 项 


3 


还 搬 


HY 
a 


(2) 速度 控制 回路 ”气压 传动 的 速度 控制 回路 利用 流量 阀 控 制 进入 或 排出 执行 元 件 的 
气体 流量 ， 从 而 达到 调节 其 运行 速度 的 目的 ， 常 见 的 速度 控制 回路 见 表 4-36。 


表 4-36 常见 的 速度 控制 回路 


名 称 回 路 图 说 明 

流 图 示 是 采用 单 向 节 流 阀 实现 节 流 调 速 的 速 
调 度 控制 回路 ,通过 调节 节 流 阀 的 开 度 来 调节 
速 进入 或 排出 气 氏 的 压缩 气体 的 流量 ,从 而 对 
回 气缸 往复 运动 的 速度 进行 控制 

路 

速 当 三 位 阀 左 侧 控 制 口 接 通 高 压气 体 时 , 阀 
度 左 位 处 于 工作 位 ,压缩 气体 经 换 向 阀 进入 气 
换 饶 左 腔 , 活 塞 右 移 , 右 腔 气体 经 行程 阀 排 出 ， 
度 因为 没有 流量 控制 ,所 以 活塞 快 进 ; 当 活 塞 右 
回 移 触 到 行程 阀 时 ,行程 阀 被 压 下 , 右 腔 气 体 需 
路 经 节 流 阀 排 出 ,所 以 活塞 速度 减 慢 


(3) 方向 控制 回路 ”气压 传动 的 方向 控制 回路 利用 二 位 或 三 位 换 向 阀 实 现 执行 元 件 的 
进 、 退 或 任意 位 置 停止 ， 常 见 的 方向 控制 回路 见 表 4-37。 
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表 4-37 常见 的 方向 控制 回路 


名 称 回 路 图 说 明 
单 
-位 三 通电 磁 阀 的 电磁 铁通 电 时 , 电 
气 磁 阀 换 向 ,压缩 气体 经 换 向 阀 进 入 活塞 
饶 氏 下 腔 , 活 寨 上 移 , 弹 纂 被 压缩 ;电磁 铁 
换 断 电 后 ,下 腔 压 缩 气体 经 换 向 阀 排 出 , 活 
和 寒 在 弹簧 作用 下 复位 
路 
换 向 阀 左 侧 控制 口 接 通 高 压气 体 时 ， 
人 换 向 阀 左 位 接 通 ,压缩 气体 经 换 向 阀 进 
位 入 气缸 无 杆 腔 ,活塞 在 高 压气 体 推动 
换 右 移 , 右 腔 气体 经 换 向 阀 排 出 ; 换 向 阀 右 
向 侧 控 制 口 接 通 高 压气 体 时 , 换 向 阀 右 位 
六 = 接 通 ,压缩 气体 经 换 向 阀 进 入 气 包 有 杆 
控 陀 ,活塞 在 高 压气 体 推动 下 左 移 , 左 腔 气 
制 体 经 换 向 阀 排出 。 如 此 ,气缸 活塞 在 压 
要 缩 气体 的 作用 下 实现 往复 运动 
钙 换 向 阀 左 侧 电 磁铁 得 电 时 , 换 向 阀 左 
换 位 接 通 ,压缩 气体 经 换 向 阀 进入 气缸 无 
| 杆 腔 ,活塞 在 高 压气 体 推动 下 右 移 , 右 腔 
路 | 一 气体 经 换 向 阀 排 出 ; 换 向 阀 右 侧 电 磁铁 
得 电 时 , 换 向 阔 右 位 接 通 ,压缩 气体 经 换 
向 可 阀 进 入 气 氏 有 杆 腔 ,活塞 在 高 压气 体 
作 动 下 左 移 , 左 腔 气体 经 换 向 阀 排出 ; 换 
a 句 阀 左右 两 侧 电磁 铁 都 不 得 电 时 , 换 向 
| 阅 中 位 处 于 工作 位 ,活塞 保持 不 动 。 如 
,气缸 活 塞 在 压缩 气体 的 作用 下 实现 
往复 运动 ,并 在 换 向 阀 回 复 中 位 时 在 任 
意 位 置 停止 


4.2.4 典型 的 液压 、 气 压 传动 系统 


绘制 液压 或 气压 传动 系统 图 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 要 根据 具体 情况 选用 控制 浆 、 逻 辑 元 件 等 来 实现 动力 的 传递 和 控制 。 

2) 阁 无 特别 说 明 ， 系 统 原 理 图 上 各 种 形式 的 换 向 痪 、 压 力 阀 、 压 力 继 电 咒 等 的 连接 位 
置 应 按 其 不 受 任何 控制 的 常态 位 置 绘制 。 

3) 控制 回路 的 连接 一 般 用 虚线 表示 ， 对 较 复杂 的 系统 为 防止 连 线 过 乱 ， 建议 用 细 实 线 
惟 蔡 虚线 。 
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[A 


4) 绘制 系统 原理 图 时 ， 应 在 图 上 
写 明 工作 程序 对 操作 要 求 的 说 明 。 
5) 通常 将 系统 全 部 执行 元 件 都 水 


排列 ， 执 行 元 件 下 面 


画 出 相应 的 控制 


闪 ， 行 程 阀 直观 地 画 在 和 纪 的 活塞 杆 伸 
出 、 缩 回 对 应 的 位 置 上 。 


ET Em 
时 


到 
和 


压 币 A 为 夹 紧 饶 ， 


阀 


到 


本 系统 采用 的 控 


1. 液压 传动 系统 


图 4-1 所 示 为 一 液压 传动 系统 。 液 
液压 氏 B 为 工作 缸 。 
该 系统 可 以 实现 夹 紧 氏 A 移动 作 ， 待 


[ A 可 靠 夹 紧 后 ， 压 力 继 电器 动作 ， 使 


慢 速 工 进 的 状态 ， 同 
差 动 连接 ; 工 进 结束 


LB 动作 ; 缸 B 在 双 泵 供 油 及 差 动 连 
接 的 增 速 方式 下 快 进 ; 
后 ， 快 进 油 路 被 切断 ， 
过 节 流 阀 进入 负 B， 因 而 速度 减 慢 ， 达 


待 饶 B 压 下 行程 
压力 油 只 能 通 


时 解除 双 有 泵 供 油 
后 ,切换 主 油 路 


的 换 向 阀 ， 氏 B 做 快 退 运 动 ; 主 阀 恢复 


中 位 ， 氏 B 停止 , 氏 A 再 退回 。 


2. 气压 传动 系统 


My 


图 4-2 所 示 为 两 气 包 顺序 动作 的 气 
压 传动 系统 。 两 气 氏 的 顺序 动作 可 以 通过 压力 信号 控制 实现 ， 也 可 以 通过 位 置信 号 控 人 
制 方式 是 将 行程 阀 设 置 在 既定 的 位 置 上 ,通过 气缸 活塞 杆 的 移动 位 置 来 控制 相 
的 二 位 三 通行 程 阅 ， 使 之 切换 或 复位 ， 从 而 使 A、B 两 和 实现 4181Bo4o 的 动作 顺序 。 


图 4-1 液压 传动 系统 示例 


图 4-2 气压 传动 系统 示例 


判 实现 。 
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4.3 电气 工程 图 


电气 工程 图 (俗称 电气 图 ) 通常 是 指 用 图 形 符号 、 带 注释 的 围 框 或 简化 外 形 ， 表 示 各 


组 成 部 分 之 间 相 互 关 系 及 连接 关系 的 一 种 简 图 ， 


其 主要 作用 是 阐述 电气 设备 及 设施 的 工作 原 


理 、 描 述 产品 构成 和 功能 或 提供 装 接 人 信息。 电气 工 程 图 的 种 类 很 多 ，GB/AT 6988. 1 一 2008 经 


简化 、 合 并 ,将 电气 工 


程 图 划分 为 概略 图 


、 功 能 图 、 电 路 图 


、 接 线 图 


、 布 置 图 和 接线 表 ， 上 


述 电 气 工程 图 主要 是 通过 图 形 符 号 来 表达 产品 功能 和 项 目 间 的 关系 。 


4.3.1 


电气 图 


常用 电气 图 用 图 形 符号 
用 图 形 符 号 是 构成 电气 工程 图 


的 基本 单元 ， 通 常 由 符号 要 素 、 限 定 符号 


和 框 形 符号 


组 成 。 电 气 图 形 符号 种 类 繁多 ，GBZT 4728 《电气 简 图 用 图 形 符号 》 将 其 分 为 十 一 大 类 : 符号 
要 素 ， 导 体 和 连接 件 ， 基 本 无 源 元 件 ， 半 导体 管 和 电子 管 ， 电 能 的 发 生 和 转换 ， 开 关 、 控 制 和 


保护 器 件 ， 测 量 仪表 、 灯 和 信和 号 器 件 ， 电 信 
平面 布置 图 ， 二 进 制 逻辑 元 件 ， 模拟 元 件 。 电 气 简 图 常用 图 
表 4-38 ”电气 简 图 常用 图 形 符号 一 一 符号 要 素 


形 


交换 和 外 围 设备 ， 电 信 一 一 传输 、 建 筑 


号 见 表 4-38 ee 表 4-45 O 


AAA 


付 


a 
安装 


图 形 符号 名 称 及 说 明 图 形 符号 名 称 及 说 明 
形式 1 物件 ,例如 设备 .器件 、 功 能 本 
单元 .元件 .功能 。 人 加 
本 符号 轮廓 内 应 填 和 人 或 加 上 RN 


件 的 类 别 。 如 


边界 


形式 3 (OO 步 进 电动 机 一 般 符号 
外 过 , 球 或 箱 淖 
如 设计 需要 可 采用 其 他 形 
状 的 轮廓 o 
如 果 童 具有 特殊 的 防护 功 
能 ,可 加 注 以 引起 注意 。 
() 若 肯定 不 会 引起 混乱 ,外 壳 
形式 1 可 省 略 。 如 果 外 壳 与 其 他 物 
件 有 连接 , 则 必须 绘制 外 
过 ,如 : 
1 
形式 2 | 
集 电极 接管 这 的 
NPN 半 导体 管 


必要 时 , 管 过 可 断 开 画 出 


屏蔽 

为 了 减弱 电场 或 电磁 场 的 穿 
透 程 度 , 屏 蔽 符号 可 以 夯 成 任 
何方 便 的 形状 ,如 : 


绕组 间 有 屏蔽 的 双 
绕组 单 向 变压器 


防止 无 意识 直接 接触 ,一 般 


条 


业 


星 号 ”* ”应 由 无 意识 直接 接 
触 防 护 的 设备 或 器 件 的 符号 
代替 
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表 4-39 电气 简 图 常用 图 形 符 号 一 一 限定 符号 和 常用 的 其 他 符号 
图 形 符号 名 称 及 说 明 图 形 符号 名 称 及 说 明 
直流 
频率 值 或 频率 范围 可 标注 
电压 标注 在 符号 右边 , 系 ee 
网 ee 在 符号 的 右边 ,如 交流 ,50Hz 
统 类 型 标注 在 符号 左 
i 一 “30Hz 
形式 1 边 。 如 形式 1 站 一 
AC 50Hz 


形式 2 DC 


表示 电 


2/M =—= 220/110V 
2/M DC 220/110V 


压 220V/110V 两 


线 带 中 间 线 的 直流 系统 


形式 2 AC 


如 交流 ,频率 范围 

600kHz 
~_/100 ~ 600kHz 
AC 100 ~ 600kHz 


100 ~ 


具有 交流 分 量 的 整流 电流 


~ 50Hz 交流 ( 示 出 频率 ) A (需要 区 别 整 流 和 整流 电流 
时 使 用 ) 
+ 正极 性 - 负极 性 
N 中 性 (中 性 线 ) M 中 间 线 
有 可 调节 性 ,一 般 符号 _ 非 线性 可 调 
再 5 
步 进 动 ee 


可 加 注 数 字 表 示 步 进 数 


表示 可 步 进 调节 5 过 


| 0 0 
被 控制 量 可 标注 里 \、IB 宅 \1B 心 、 
到 5 人 入 
> ee 表示 同时 发 送 和 接收 
示例 :上 动 增益 控制 方 
Ro 动 增 益 欣 制 放 非 同 时 双向 传输 
表示 交替 发 送 和 接收 
材料 、 
证 国体 材料 
二 液体 材料 . 气体 材料 
了 半导体 材料 2 绝缘 材料 
= 热效应 ) 电磁 效应 
| 半导体 效应 ~ 磁 致 伸缩 效应 


接地 ,一 般 符 号 


功能 等 电位 联结 


功能 性 接地 


功能 等 电位 联结 
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( 续 ) 
图 形 符号 名 称 及 说 明 图 形 符号 名 称 及 说 明 
A 保护 接地 保护 等 电位 联结 
O 理想 电流 源 中 理想 电压 源 
4 故障 了 闪 络 
表 4-40 电气 简 图 常用 图 形 符 号 一 一 导线 和 连接 器 件 
图 形 符号 名 称 及 说 明 图 形 符号 名 称 及 说 明 
连 线 ,一 般 符号 ,又 称 导 
线 . 电 缆 . 电 线 , 传 输 通路 ， aVa 软 连接 
电信 线路 
0 两 根 120mm? 三 相 电 路 
’ YY | 3N~50Hz 400V 表示 400V, 50Hz, 三 根 
=110V 四 0 昌 时 120mm? 的 导线 ,一 根 50mm? 
可 标注 附加 信息 :电流 种 、 
2X120mm2A1 的 中 性 线 , 均 为 铝 导 线 


类 、 配 电 系 统 、 频 率 、 电 压 、 
导线 数 、 每 根 导 线 的 截面 
职 导线 材料 的 化 学 符号 等 


3x120mm2+1xX50mm2A1 电气 信息 标 在 导线 上 方 ， 
导线 结构 参数 标 在 导线 下 方 


导线 组 ( 示 出 导线 数 ) 
如 用 单线 表示 一 组 导线 
时 ,以 相应 数量 的 短 斜 线 标 
示 导 线 数 (如 形式 1) ,或 在 


电缆 中 的 导线 
示 出 三 根 导线 


示例 :五 根 导 线 , 其 


ht 


十 3 一 根 短 斜 线 后 加 数字 (如 形 上 
形式 2 2 - 根 和 斜 线 后 加 数字 ( 如 邢 所 指 的 两 根 在 同一 电 绕 
式 2) 
es 绞 合 连接 , 示 出 两 根 屏蔽 导体 
如 果 几 根 导线 包含 在 同一 
换 位 或 导体 的 换 位 屏蔽 内 ,这 些 导体 符号 与 其 
相 序 变更 他 导体 符号 混杂 ,可 按 如 下 
极 性 转向 画 法 ,并 用 箭头 指出 同一 屏 
" 示例 : 相 序 变 更 i 项 的 导体 。 示 例 : 
i 入 
和 奖 
Wd 


L1 


1! 
= = 
L3 


在 形式 1 符号 中 增加 连 
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( 续 ) 
图 形 符号 名 称 及 说 明 图 形 符号 名 称 及 说 明 
@ 连接 ,连接 点 O 端子 
[TTTT 端子 板 ) 导线 或 电缆 的 终端 , 未 
可 加 端子 标志 连接 
形式 1 本 
本 证 T 形 连接 形式 1 人 导线 的 双 T 了 连接 
形式 2 


仅 在 设计 认为 必要 时 使 


接 符号 形式 2 
阴 接触 件 (连接 器 的 ) ， 阳 接触 件 ( 连 接 器 的 )， 
人 插座 mm 插头 
T mp 
| mi 插头 和 插座 ,多 级 
上 多 线 表示 法 ,表示 7 个 阴 
(ee 一 一 | 极 甬 件 和 7 个 阳极 触 件 的 
BO 插头 和 插座 mm | 符号 
1 1 
me 
1 单线 表示 法 
表 4-41 电气 简 图 常用 图 形 符号 一 一 基本 无 源 器 件 
图 形 符号 名 称 及 说 明 图 形 符号 名 称 及 说 明 
en 二 电阻 器 ,一 般 符号 2 可 调 电阻 器 
| 带 滑动 触 点 的 电位 器 带 滑动 触 点 的 电阻 器 


二 
al 


二 


极 性 电容 器 或 电解 电容 器 
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图 形 符号 名 称 及 说 明 图 形 符号 名 称 及 说 明 


线圈 、 绕 组 ,一般 符 号 ,又 
可 调 电容 器 RE 称 电感 器 , 扼 流 圈 


EE: 


莫 


带 国定 抽 头 的 电感 器 
带 磁 心 连续 可 变 电 感 lela 
Fo 上 8 磁 心 连续 可 变 9 


表 4-42 电气 简 图 常用 图 形 符号 一 一 半导体 管 


图 形 符号 名 称 及 说 明 图 形 符号 名 称 及 说 明 
> 光 二 极 管 (LED ) ,一 和 
中 半 导 休 二极管 ,一 般 符号 yr 2 极 管 (LED) ,一 般 


wy 热 敏 二 极 管 + 变 容 二 极 管 


双向 击 穿 二 极 管 


单 向 击 穿 二 极 管 或 齐 纳 ~ 
二 极 管 . 电 压 调 整 二 极 管 


a 集 电极 接管 过 的 NPN 晶 
Se PNP 晶体 管 {0 体 管 


绝缘 栅 场 效应 晶体 管 绝缘 栅 场 效应 晶体 管 (IC- 
加 (IGFET) ,增强 型 . 单 栅 、P 各 FET) .增强 型 .单机 \N 型 沟 
3 型 沟 道 . 衬 底 无 引出 线 bs 道 衬 底 无 引出 线 
绝缘 栅 场 效应 晶体 管 es 绝缘 栅 场 效应 晶体 管 (IC- 
Rs (IGFET) ,增强 型 .单机 、P la FET) ,增强 型 .单机 、N 型 沟 
pe 型 沟 道 . 衬 底 有 引出 线 道 . 衬 底 与 源 极 内 部 连接 
型 沟 道 、 衬 底 无 引出 线 道 、 衬 底 无 引出 线 


光敏 
阻 器 


[TU 


阻 (LDR) , 光 和 名 有 
Ce 光敏 二 极 管 


绝缘 栅 场 效应 晶体 管 绝缘 栅 场 效应 晶体 管 (IC- 
上 (IGFET) , 耗 尽 型 . 单 顶 、P 六 FET) , 耗 尽 型 单机.N 型 沟 


MA- 
-性 - 


2 
AM 


| 光 生 伏 打 电池 人 光敏 晶体 管 (PNP 型 ) 
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表 4-43 电气 简 图 常用 图 形 符号 一 一 电能 的 发 生 与 转换 


图 形 符号 名 称 及 说 明 图 形 符号 名 称 及 说 明 
电机 ,一 般 符 号 
星 号 “ * "应 当 用 以 下 字母 之 一 
代 昔 ， 人 直流 串 励 电动 机 
G 一 一 发 电机 
GP 一 一 永 磁 发 电机 
GS 同步 发 电机 
M 一 一 电动 机 
MC 一 一 能 作为 发 电 宙 或 电动 机 加 
使 用 的 电机 直流 并 励 电 动机 
MP 一 一 永 磁 电 动机 
MS 同步 电动 机 
自动 起 动 器 的 三 相 星 形 联结 芯 
(Cu) 步 进 电动 机 ,一 般 符 号 We a ly 
@ 三 相 笼 型 感应 电动 机 3 三 相 绕 线 转子 感应 电动 机 
形式 1 
双 绕 组 变压器 ,一 般 符号 形式 1 
形式 2 
双 绕 组 变 压 髓 ,一般 符号 三 绕组 变压器 
i 形式 2 
形式 3 eal 
双 绕 组 变压器 ( 带 瞬 时 电压 极 性 
。 指示 ) [| 


形式 2 


| 


绕组 间 有 


屏蔽 的 双 绕 组 变压器 


形式 1 


形式 2 


一 个 绕组 上 有 中 间 抽 头 的 变压器 
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( 续 ) 
图 形 符 号 名 称 及 说 明 图 形 符 号 名 称 及 说 明 
形式 1 
电抗 器 ,一般 符号 

(Yr) 又 称 扼 流 圈 

人 
二 形 -三 角形 联结 的 三 相 变 压 兢 
形式 2 
形式 1 
BB 形式 2 电流 互感 器 ,一 般 符 号 


形式 1 
形式 1 
在 一 个 铁心 上 具有 两 个 次 级 绕组 
电压 互感 需 的 电流 互感 器 
形式 2 形式 2 中 铁心 必须 画 出 


形式 2 


= = 


形式 1 
单 相 自 而 变压器 三 相 自 而 变压器 , 星 形 联结 
形式 2 形式 2 
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名 称 及 说 明 


名 称 及 说 明 


桥 式 全 波 整流 器 


闭环 控制 器 
号 “* ”应 种 表示 转换 状 
态 的 字母 或 图 形 所 替换 ,或 者 省 略 
在 表示 一 个 开 环 控制 器 时 ,应 使 
仅 带 一 个 输入 的 符号 
示例 : 


S 


原 电池 ,蓄电池 
原 电池 或 蓄电池 组 
长 线 代表 阳极 ,短线 代表 阴极 


全 


直流 电源 功能 ,一般 符号 
长 线 代 表 阳 极 ,短线 (用 相同 的 线 
宽 ) 代表 阴极 


表 4-44 电气 简 图 常用 图 形 符 
名 称 及 说 明 


涡 


号 一 一 开关 、 控 制 和 保护 器 件 


名 称 及 说 明 


接触 器 功能 


断路 器 功能 


隔离 开关 (隔离 器 ) 功能 


隔离 开关 功能 


自动 释放 功能 
内 置 的 测量 继电器 或 脱 扣 器 J 位 置 开关 功能 

启 却 

动 合 ( 常 开 ) 触 点 ,一 般 符 号 ; 


关 , 一 般 符号 


动 断 ( 常 团 ) 触 点 


先 断 后 合 的 转换 触 点 


中 间断 开 的 转换 触 点 
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( 续 ) 
图 形 符 号 名 称 及 说 明 图 形 符 号 名 称 及 说 明 
提前 闭合 的 动 合 触 点 滞后 闭合 的 动 合 触 点 


多 触 点 组 中 此 动 合 触 点 比 其 他 
动 合 触 点 提前 闭合 


多 触 点 组 中 此 动 合 触 点 比 其 他 动 


合 触 点 滞后 闭合 


滞后 断 开 的 动 断 触 点 


多 触 点 组 中 此 动 断 触 点 比 其 他 
动 断 触 点 滞后 断 开 


提前 断 


的 动 断 触 点 


多 触 点 组 中 此 动 断 触 点 比 其 他 动 


断 触 点 提前 断 开 


延 时 闭合 的 动 合 触 点 


当 带 该 触 点 的 操作 器 件 被 吸 合 
时 ,此 触 点 延 时 闭合 


上 党 


车 起 所 


时 ， 


断 开 的 动 合 触 点 
该 触 点 的 操作 器 件 被 释放 
点 延 时 断 


断 开 的 动 断 触 点 


中 点 延 时 断 


中 
带 该 触 点 的 操作 器 件 被 吸 合 


. 
| 
他 


该 触 点 的 
中 点 延 时 间 


毕 阐 
5 坦 可 
大 


时 ， 


闭合 的 动 断 触 点 


茶 作 器 件 被 释放 


We 
品 


手动 操作 开关 ,一 般 符号 


国 


自动 复位 的 手动 按钮 开关 


自动 复位 的 手动 拉 拔 开关 


无 自动 复位 的 手动 


OO 岂 立 急 制 动 开关 
正 向 操作 且 自 动 复位 的 手动 按 OO 
E 一 一 (- gw “蘑菇 头 " 触 发 , 正 向 操作 的 动 
全 关 或 报 敖 开 立 V 人 
钮 开关 或 报警 开关 断 触 点 ,有 保持 功能 
位 置 开关 位 置 开 关 
Nu 


带动 断 触 点 


接触 器 ,接触 器 的 主动 合 触 点 


在 非 操 作 位 置 上 触 点 断 开 


SNe | EN 


接触 器 ;接触 器 


的 主动 断 触 点 


在 非 操 作 位 置 上 触 点 闭合 


带 自 动 释放 功能 的 接触 器 


触发 


为 装 的 测量 继电器 或 脱 扣 器 


Ce 


断路 器 
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名 称 及 说 明 


隔离 开关 ,负荷 隔离 开关 


带 自 动 释放 功能 的 负荷 隔离 


epee 


双向 隔离 开关 ,双向 隔离 器 
具有 中 间断 开 位 置 


驱动 器 件 ,一 般 符号 ;继电器 线 
加 ,一 般 符号 


热 继电器 驱动 器 件 


缓慢 释放 继电器 线圈 


缓慢 吸 合 继电器 线圈 


ee 
0 接近 传感器 > i 
a 接触 敏感 开关 
由 接触 传感器 人 >” ie 
熔断 器 ,一 般 符号 二 热 继 电器 触 点 


熔断 器 开关 


| 


熔断 器 式 隔离 开关 ,熔断 器 式 隔 


离 右 


表 4-45 电气 简 图 常用 图 形 符号 一 一 测量 仪表 、 灯 和 信号 器 件 


图 形 符号 名 称 及 说 明 图 形 符号 名 称 及 说 明 
由 检 流 计 () 转速 表 
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( 续 ) 
图 形 符号 名 称 及 说 明 图 形 符号 名 称 及 说 明 
灯 或 记号 灯 仪表 符号 吕 . EE 4 义 旺 . 
如 果 要 求 指示 灯 的 颜色 、 rn Cee 
类 型 .种 类 , 则 在 靠近 符号 ee Wi 
处 标 出 相应 的 代码 或 字母 
个 报警 器 HT 蜂 鸣 吕 


当 GBAT 4728 (所 有 部 分 ) 中 没有 所 需 
的 图 形 符号 时 ， 可 采用 符号 要 素 组 合 或 从 已 
有 的 符号 中 产生 新 的 符号 ， 如 对 许多 工程 领 
域 常用 的 微型 断路 絮 ， 可 按 图 4-3 所 示 用 热 


效应 符号 和 限定 开关 


制 器 )， 


其 符号 


符号 进行 组 合 来 示 出 。 
再 如 应 用 日 益 广泛 的 PLC (可 编程 序 控 
特定 表示 方法 的 示例 如 图 4-4 


所 示 。 符 号 用 分 开 表 示 法 示 出 PLC， 在 不 同 
纸 页 上 表示 出 不 同 部 件 ; 每 个 通道 用 符号 内 


部 线 与 内 部 PLC 地 二 


止 一 起 表示 ， 如 00. 01， 
能 ; 给 出 通道 不 同 表示 方法 之 间 的 交叉 标记 ， 如 /5. A5 ; 


(如 DO， 数 字 输 出 


的 缩写 ) 等 更 多 信息 


K1 
PLC 类 型 XYZ 
00.01/5.A5 


电动 机 锁定 
00.02/5.A5 


电动 机 杰 放 


00.03 
备用 
00.04 
备用 
00.05 


备用 


00.06 
备用 
.07 


.08 


第 2 页 
A3 区 


图 4-4 PLC (可 编程 序 控制 


?9 


在 只 表示 通道 


图 4-3 用 热效应 


00. 08 ; 


00.01/3.A3 


电动 机 锁定 
EE.19 
D0 


01 


附加 文字 说 明 与 每 


出 。 


00.02/ 3.A3 
电动 机 释放 


EE;29 
D0 


页 第 8 页 
区 A6 区 


特定 表示 方法 示例 


应 符号 和 限定 开关 符 
号 示 出 的 微型 断路 器 


个 通道 相关 的 功 
操作 数 (如 EE.19) 和 信和 号 
的 符号 内 给 


种 类 
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另外 ,在 图 形 符号 的 使 用 中 还 要 特别 提示 : 图 形 符号 可 以 放大 或 缩小 ; 当 图 形 符号 旋转 


或 镜像 时 ， 其 中 的 文字 方向 宜 为 视图 的 正 向 ; 同一 工程 应 使 用 同一 种 表达 形式 〈 当 图 形 符 
号 有 两 种 表达 形式 时 ) 。 


4.3.2 概略 图 画 法 


1. 概略 图 的 基 


本 要 义 


概略 图 ( 亦 称 系统 图 ) 是 指 表示 系统 、 分 系统 、 装 置 、 部 件 、 设 备 中 项 目 之 间 的 主要 


关系 和 连接 的 简 图 


绘制 要 点 


， 项 目的 详细 信 ， 
上 描述 系统 或 分 系统 的 基本 组 成 和 主要 特征 ， 
能 块 或 主要 部 件 之 间 的 主要 关系 。 概 略图 


图 


息 应 在 其 他 文件 类 型 中 表示 。 概 略图 
其 特点 是 概略 地 而 不 是 详细 地 表示 出 各 主要 功 
剖 要 点 及 说 明 见 表 4-46。 


表 4-46 概略 图 绘制 要 点 及 说 明 


的 基本 用 途 是 从 总 体 


说 明 


框 形 符号 与 
注释 方法 


模拟 


1) 框 形 符号 可 以 是 实 线 框 也 可 以 是 点 
画 线 框 ,点 画 线 框 包含 的 容量 一 般 会 大 


些 , 如 图 a 所 示 
2) 框 内 可 以 用 图 形 


符号 或 文字 注释 ， 


如 图 b 所 示 , 也 可 以 用 
合 的 方式 ,如 图 e 所 示 


3) 框 的 大 小 根据 多 
及 使 用 方便 来 确定 


面 布 局 .注释 内 容 


层次 划分 


=M1 


发 动机 驱动 


1 ) 比较 复杂 系统 ,可 按 组 成 ,功能 逐 级 


划分 层次 ,分 别 绘制 成 


多 张 区 


2) 组 成 较 简 单 的 系 
形式 画 在 同一 张 图 中 ， 


统 ,采用 图 框 租 套 
如 左 图 所 示 


参照 代号 的 


标注 方法 


2. 概略 图 的 绘制 原则 和 方法 


1) 概略 图 按 功 能 或 结构 用 符号 或 带 注 释 的 框 绘 币 


天 


1) 较 高 层次 框 上 标注 功能 面 参照 代 


号 , 较 低层 次 框 上 标注 


也 可 不 标 


E 产 品 面 参照 代号 ， 


2 ) 参 照 代号 一 般 标注 在 各 框 的 上 方 或 
左上 方 ,并 尽量 靠近 各 框 
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2) 较 高 层次 描述 总 系统 ， 较 低层 次 描述 系统 中 的 分 系统 。 

3) 概略 图 通常 按 功能 布局 法 绘制 ， 当 位 置信 息 对 理解 简 图 非常 重要 时 ， 也 可 采用 位 置 
布局 法 。 

4) 概略 图 应 清晰 地 显示 信息 流 及 各 级 之 间 的 功能 关系 ， 必 要 时 应 标注 参照 代号 、 项 目 
代号 。 

3. 概略 图 示例 

例 1: 两 自由 度 工 作 台 控制 系统 概略 图 〈 见 图 4-5) 。 


齿轮 


指令 | 位 轩 速度 直流 伺服 
”| 控制 内 空 制 器 电动 机 


码 姐 


图 4-5 两 自由 度 工 作 台 控制 系统 概略 图 


由 图 4-5 可 见 ， 两 自由 度 工 作 台 能 够 实现 纵横 方向 两 维 运动 ， 采 用 直流 伺服 电动 机 驱 
动 ， 通 过 齿轮 传动 把 直流 伺服 电动 机 的 转 矩 传递 到 滚珠 丝 枉 上 ， 工 作 台 固定 在 与 滚珠 丝 杠 相 
配合 的 螺母 上 ， 从 而 通过 滚珠 丝 杠 的 转动 带动 工作 人 台 的 移动 ， 控 制 方法 采用 半 闭 环 控制 。 
位 置信 息 对 理解 简 图 功能 比较 重要 ， 此 图 采用 位 置 布 局 法 。 

例 2: 某 仓 储 工程 工业 电视 系统 图 。 

图 4-6 为 某 仓储 工程 数字 网 络 监 视 系 统 概略 图 。 整 套 系统 由 前 端 数字 摄像 机 、 网 络 接 入 
设备 、 数 字 视 频 综 合 管理 平台 、 操 作 监 视 器 、 大 屏幕 显示 系统 等 组 成 。 数 字 摄 像 机 采用 一 体 
化 结构 设计 ， 分 别 布置 在 仓 顶 亡 道 、 仓 底 亡 道内 共 32 套 ， 主 要 机 房 运转 站 共 设 置 18 套 ,， 堆 
场 南 侧 高 杆 灯 上 共 设 置 6 套 ; 摄像 机 直接 输出 网 络 视频 信号 ， 通 过 光线 传送 至 15#、16#、 
22# 、23# 变 电 所 内 的 交换 机 上 ， 经 过 级 联 最 终 接 和 人 视频 监控 系统 综合 管理 平台 ; 大 屏幕 系统 
可 以 通过 自身 的 控制 需 直 接 读 取 数 字 视 频 信 号 ， 并 通过 高 清 格式 投影 到 大 屏幕 显示 墙 上 。 此 
图 采用 功能 布局 法 绘制 ， 清 晰 地 显示 信息 流 及 各 级 之 间 的 功能 关系 。 


4.3.3 电路 图 画 法 


1. 电路 图 的 基本 要 义 
电路 图 是 用 来 表达 项 目 电路 组 成 和 物理 连接 信息 的 人 简 图 ， 以 表示 电器 元 件 连接 关系 、 表 
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we 大 屏幕 显示 寺 
就 近 取 电 

单 模 光 缆 < 
ee 外 网 络 硬盘 录像 机 单机 视频 信 [一 

2 A IE = 
Bs 化 数字 摄像 机 16# 变 电 所 交换 庆 (2 高 清 

B28 网 线 
二 


单 模 光 缆 


就 近 取 电 


单 模 光缆 
就 近 取 电 

一 体 化 数字 摄像 机 
共 18 合 


视频 监控 系统 
综合 管理 平台 


三 期 工程 工业 视 
频 系统 接口 


机 房 转运 


画 
站 


EE 
单 模 光线 


就 近 取 电 
高 杆 灯 一 体 化 数字 摄像 机 
共 6 台 


X44 全 


时 


视频 监控 管理 计算 机 


网 线 


图 4-6 某 仓储 工程 工业 电视 系统 图 


达 产 品 功能 和 阐述 工作 原理 为 主 ,通常 采用 电气 图 用 图 形 符 号 绘制 ， 按 工作 顺序 和 功能 排 
列 ， 不 需 考虑 项 目 电 路 元 件 的 实际 尺寸 、 形 状 或 位 置 。 电 路 图 种 类 较 多 ， 如 控制 电路 图 、 电 
力 电 路 图 、 电 子 电 路 图 等 ， 因 此 ， 在 绘制 电路 图 时 ， 除 兼顾 各 类 电路 特点 外 ， 都 要 遵循 一 般 
电路 图 的 绘制 原则 和 方法 。 电 路 图 绘制 要 点 及 说 明 见 表 4-47。 

表 4-47 电路 图 绘制 要 点 及 说 明 
例 说 明 


绘制 要 点 图 


k* 


pe 1) 布局 合理 ,图 面 紧凑 清晰 
岂 2) 连 线 直通 ,最 得, 交叉 最 少 


-KICK2C-H1ICO -H2Co) 


[一 


四 1 ) 水 平 布置 电路 需 标 明 “ 行 ”标记 以 
表示 导线 去 向 ,垂直 布置 电路 需 标 明 
“ 列 " 标 记 以 表示 导线 去 让 
A 列 你 记 以 家 不 号 线 需 辣 
pn De a 2) 另 一 端 如 需 画 到 另 一 张 图 上 ,中 
连 线 中 断 画 法 ， ES 站 
断 处 要 标记 ,标注 另 一端 在 图 上 的 
FU1 位 置 
3 ) 图 例 导线 的 去 向 :Ll1、L2、L3 接 至 
配 电 系统 的 第 14 张 图 的 B 行 
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( 续 ) 
绘制 要 点 图 例 说 明 
1) 表 示 项 目 在 图 上 的 位 置 
2) 触 点 K1(1-2) 的 驱动 线圈 在 第 3 
符号 分 开 表示 法 i 张 图 上 第 2 列 (3/2) 
~ , 3) 触 点 K2(3-4) 的 驱动 线圈 在 第 2 
张 图 上 第 4 列 (2/4) 
1 2 3 
A sof AN KA\ 
© 名 1) 被 驱动 部 分 ( 触 点 ) 的 位 置 通过 插 
人- 了 图 给 出 检索 标记 
B SB1 2) 插 图 一 般 绘制 在 与 驱动 部 分 图 形 
m 符号 成 一 直线 的 位 置 上 
点 位 
、 7 3) KA 的 触 点 分 别 在 该 图 的 第 4 列 
KM 和 第 3 张 图 的 第 1 列 ;KM 的 辅助 触 点 
过 Ke 在 该 图 的 第 1 列 , 主 触 点 在 第 1 张 图 的 
KM KA > 第 2.3 列 
4) 各 触 点 位 置 还 可 用 明细 表 列 出 
Bi 人 
U21 U311 2 4 13 
V2T TV3117 和 小 二 3 
D WwW21 W311 3 
2 HW31 
1 2 3 
L1 
L1 LE2 
国 区 — | 3 
DD 1) 电 源 线 集中 绘制 在 电路 的 一 侧 
Pn 已 赣 纹 中 给 全 J 一 让 ， 
交流 电源 电路 N = | 和 
i PE 从 上 至 下 或 从 左 至 右 
2 3 
2) 中 性 线 绘制 在 相 线 的 下 方 或 右 方 
-| 
| N 
BE 
i t 才 站 上 毕 
ot 1) 直流 电源 可 用 线条 和 符号 + 、- 、 
直流 电源 电路 ， 上 工 表示 
绘制 方法 _K1 2) 连接 到 框 形 符号 的 电源 线 与 信号 
_K3 流向 成 直角 绘制 
Ee l= 
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( 续 ) 
绘制 要 点 图 例 说 明 
1) 多 个 相同 支 路 并 联 ,可 用 一 个 支 
并 联 电路 ee 路 来 表示 
的 简化 2) 应 标 上 全 部 参照 代号 和 并 联 支 
路 数 
1) 同 样 的 项 目 串 联 , 且 项 目 间 内 部 
本 连接 明显 
串联 相同 4 2) 用 第 一 个 和 最 后 一 个 项 目 及 其 之 
项 目 简化 3 3 间 的 虚线 简化 表示 
: 6 3) 项 目 参 照 代号 按 序列 表示 规则 
显示 
1 -A1 
2 
3 
1) 同 样 的 项 目 并 联 , 且 项 目 间 内 部 
1 连接 明显 
并 联 相同 2 2) 用 第 一 个 和 最 后 一 个 项 目 及 其 之 
项 目 简化 3 间 的 虚线 简化 表示 
3 ) 项 目 参照 代号 按 序列 表示 规则 
1 人 3 一 A3 显示 
2 
3 
1) 相 同 电路 重复 出 现 , 仅 需 详细 给 
制 出 其 中 一 个 
R1. 2) 绘 出 i 与 外 部 连接 的 有 
相同 电路 的 简化 6 ) 该 电路 与 外 部 连接 的 有 关 


部 分 
3) 几 部 分 元 件 代 号 不 同时 , 按 顺 序 
列 出 (如 R1…R6,V1…V6,HI…H6) 
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绘制 要 点 


-S1HdAN 


一 K3 


-7 -K1 


一 K4 


Ki —K4 


一 K4 


—K4 


—K1 


1) 当 符号 主要 用 竖 直 端 线 表 示 时 ， 
与 符号 相关 的 参照 代号 通常 置 于 符号 
的 左边 


2) 当 符号 主要 用 水 平 端 线 表 示 时 ， 
与 符号 相关 的 参照 代号 通常 置 于 符号 
的 上 边 


连接 线 参照 代号 


的 表示 


—W11-1 


1 ) 参 照 代号 应 清楚 地 关联 到 相关 连 
接线 

2) 参 照 代 号 不 应 与 连接 线 接触 或 
又 

3) 参 照 代 号 应 置 于 邻近 连接 线 的 位 
置 ,在 水 平 连 接线 的 上 面 ( 如 -W10-1) 
或 竖 直 连接 线 的 左边 (如 -W12-1) 
4) 不 能 置 于 邻近 连接 线 的 地 方 ,用 
一 条 指引 线 置 于 内 容 区 其 他 地 方 (如 - 
W22-1) 


2 


边界 线 参 照 
代号 的 表示 


项 目 | 参照 代号 


电阻 “| -S1RA1 


操作 设备 


=S1K2 


边界 线 


=S1 


1 一 RA1 


一 K2 


1 ) 与 边界 线 相 关 的 参照 代号 置 于 边 
界线 的 上 面 左 边缘 ,或 边界 线 的 左 方 
和 上 面 边缘 

2) 对 于 边界 线 内 的 项 目 ,其 参照 代 
号 对 应 的 边界 线 的 参照 代号 ,不 应 
单独 的 项 目 表示 
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( 续 ) 
绘制 要 点 图 例 说 明 
1) 回 路 中 连 于 一 点 上 的 所 有 导线 标 
以 相同 的 回路 标号 ,如 101 102 
L <M N | 2) 正极 性 的 线段 依次 按 奇数 顺序 标 
号 ,负极 性 的 线段 依次 按 偶 数 顺 序 
101 KI 103 K2 105| (06 K3 104 K4 102|| 标号 
回路 标 号 | Bs 
KMI1 极 性 
4) 水 平 绘制 的 回路 中 ,标号 顺序 尽 
K5 K6 K7 - 
107 UE | 量 采用 自 左 至 右 , 自 左右 至 中 ,标注 
于 连接 线 的 上 方 ; 垂 直 绘 制 的 回路 中 ， 
标号 顺序 尽量 采用 自 上 至 下 , 自 上 、 下 
至 中 ,标注 于 连接 线 的 左边 
2. 电路 图 的 绘制 原则 和 方法 
1) 电路 图 中 各 电器 元 件 均 采用 国家 规定 的 统一 标准 网 形 符 号 和 文字 符号 绘制 ， 不 画 实 
际 的 外 形 图 。 


2) 电器 元 件 应 按 功 能 
系 ， 布 局 顺序 应 从 上 到 下 、 从 左 到 右 ， 垂 直 布 置 时 类 似 元 器 件 横 向 对 章 ， 


器 件 纵向 对 章 。 


置 


， 且 尽 可 能 按 工作 顺序 排列 ， 


以 便于 说 明 工 作 原 理 和 连接 关 
水 平 布 置 时 类 似 元 


3) 同一 电器 元 件 的 各 个 部 件 可 以 不 画 在 一 起 ， 但 必要 时 需 采 用 检索 标记 、 插 图 或 表格 
表明 各 部 分 在 图 上 的 位 置 。 


4) 绘制 应 布局 合理 ， 排 列 紧凑 、 


条 交叉 


和 避免 线 


3. 人 


1) 例 1: 


图 4-7 所 示 电 路 是 在 电动 机 启动 时 ， 把 定子 绕组 接 成 Y 形 ， 以 降低 启 


电动 机 Y-A 降 压 启 


EE ES 


清晰 ， 


动 电路 。 


可 以 水 平 布置 也 可 以 垂直 布置 ， 尽 量 减 少 线 


图 4-7 电动 机 


-和信 降 压 启 


动 电路 


条 


总 


动 电压 ， 限 制 启动 
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电流 ， 待 电动 机 转速 接近 额定 转速 时 ， 定 子 绕组 改 接 为 A 联结 ， 电 动机 进入 额定 运转 状态 。 


控制 电路 采用 垂直 布局 ， 图 


2) 例 2: 直流 稳 压 /充电 电源 电路 。 


这 是 


款 电 子 产 品 


廉 ， 性 能 可 靠 ， 使 用 方便 。 该 图 


直流 稳 压 /充电 电源 ， 如 几 


4-8 所 示 。 


中 元 器 件 采用 分 开 表示 法 ， 并 按 动作 顺序 从 左 至 右 


绘 甫 


a 
O 


该 产品 制作 简单 ， 成 本 低 


按 产 品 两 大 功能 分 开 布 局 ， 上 半 部 分 主要 阐述 将 220V 市 电 


电压 经 桥 式 整流 、 滤 波 、 稳 压 环 节 转 换 成 3 ~6V 直流 电压 的 工作 原理 ， 其 中 LED2 兼 起 电源 
指示 及 稳 压 管 作用 ，R2 及 LED1 组 成 简单 过 载 及 短路 保护 ，LED1 兼 做 过 载 指示 ; 下 半 部 分 
主要 阐述 对 1 ~5 节 电 池 进 行 恒 流 充电 原理 ，V8、V9、V10 及 其 相应 元 器 件 组 成 三 路 完全 相 
同 的 恒 流 源 电路 。 


V1-4 
1IN4001 


R12 V10 V13 


#2 1N4001 
224 8550 N 


图 4-8 ”直流 稳 压 / 充 


4.3.4 接线 图 画 法 
1. 接线 图 的 基本 要 义 


接线 图 是 用 规定 的 图 形 符号 及 连 线 表 达 项 目 组 件 单元 之 间或 单元 元 器 件 之 间 物 理 连 接 信 
息 的 简 图 ， 接 线 图 分 为 内 部 接线 图 〈 亦 称 单 元 接线 图 ) 、 外 部 接线 图 、 端 子 接线 图 、 电 缆 接 
线 图 和 接线 表 ， 接 线 图 和 接线 表 应 表示 出 项 目的 相对 位 置 、 参 照 代 号 、 导 线 号 、 导 线 走 向 、 
导线 信息 、 屏 蔽 、 导 线 绞 合 和 连接 点 标记 等 。 接 线 图 绘制 要 点 及 说 明 见 表 4-48。 
表 4-48 ”接线 图 绘制 要 点 及 说 明 
绘制 要 点 图 例 说 明 
Ny i 1) 简 化 外 形 符号 用 细 实 
Re ; 线 绘制 
0o 0 2) 标 注 产 品 面 参照 代号 
端子 (—-K) 
2 2 3)1.2 .3 .4 为 端子 代号 ， 
So 应 置 于 水 平 连接 线 之 上 或 
坚 直 连 接线 的 左边 
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( 续 ) 
绘制 要 点 图 例 说 明 
1 ) 表 示 项 目 ( 器 件 、 单 元 
或 组 件 ) 的 布局 用 点 画 线 


项 目 与 端子 排 


围 杠 
2) 有 引 接线 的 围 框 边 
旧 实 线 绘 制 
3) 标注 产品 首 
号 3 

4) 端子 符号 没有 画 出 ， 
1.2、3、4 为 端子 代号 , -X 
表示 端子 排 


AS 


参照 代 


1) 端子 之 间 的 连接 导线 


导线 的 连续 线 用 连续 的 线条 表示 
表示 法 2) 项 目 间 连 线 标注 独立 
标记 (如 57 .58 号 线 ) 
区 一 Q2 
Te a = 1) 按 远 端 标记 用 中 断 方 
| | | | 式 表示 端子 间 连 线 
导线 的 中 断 线 Er ee 2) 在 中 断 处 标明 导线 去 
表示 法 图 图 国 四 向 (如 11 号 线 一 端 接 -X1 
al ol 的 1 号 端子 , 另 一 端 接 -X2 
2 人 的 1 号 端子 ) 
4 PE 
1) 导 线 组 .电缆 .线束 可 
用 单线 条 表示 , 线条 应 
加 粗 
2) 两 导线 组 全 部 加 粗 ， 
导线 组 的 jean 这 ) 区 分 ,如 
表示 方法 


3) 用 导线 颜色 的 英文 名 
称 缩写 字母 代码 标记 导 
线 , 如 线 组 B 含有 黑色 线 1 
根 、 红 色 线 1 根 、 蓝 色 线 
1 根 
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( 续 ) 
绘制 要 点 图 例 说 明 
1) 各 项 目 和 端子 排 均 采 
用 简化 外 形 符号 
2) 端子 代号 标注 在 靠近 
单元 接线 图 的 项 目 符号 端 
连续 线 多 线 3) 导 线 的 编号 及 弯 折 表 
表示 法 达 导 线 去 向 和 连接 关系 
4) 相 距 很 近 的 连接 线 可 
不 标注 编号 (如 - Kl16 的 
12 和 13 间 的 连接 线 ) 
一 K14 
Byles 
ea sy hen ea 1) 各 项 目 和 端子 排 均 采 
用 简化 外 形 符号 
2) 端 子 代 号 标注 在 靠近 
区 项 目 符号 端 
单元 接线 图 的 中 断 人 3) 导 线 编号 和 从 属 远 端 
线 表 示 法 标记 表达 导线 去 向 和 连接 


4) 相 距 很 近 的 连接 线 可 
不 标注 编号 (如 - K16 的 
12 和 13 间 的 连接 线 ) 
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( 续 ) 
绘制 要 点 图 例 说 明 
一 X3 
一 X1 2 X4 X5 
EN O 淘 【23 O 
[ed [eo Ls Fro [eo 
O [eo O + 一 O 
Le Le [eo [eo [eo 
o 6|。 bo o o 1) 此 为 某 分 支架 矩阵 布 
[eo CO- O Le [eo 
o 2 2 局 局 形式 的 接线 图 
5 2) 项 目 - Xl ~ -X5、- 
o o lo o o X9 上 的 端子 符号 按 垂 直 
和 矩阵 布局 形式 70 
Bi 由 方向 排列 
o o o 0 12|e 3 ) 导线 按 水 平方 向 连 
[eo O O O 伏 O 、 CR i 
14|e o o o 0 接 , 在 连接 线 一 端 标 出 信 
EE 10。 1616 3 号 信息 或 代号 
一 X9 
1o 2o3o4o5 
XA X5 一 X9 
1 LAH5V) 
v12 10 2 
[es 
矩阵 布局 简化 3 此 为 上 述 矩 阵 布局 形式 
表示 法 » MOV) 的 简化 表示 
14 
3 4 (时 名 ) 
2 5 
[es 0 


2. 接线 图 绘制 原则 和 方法 


1) 接线 图 中 的 项 目 一 般 采 用 简化 外 形 符号 〈 正 方形 、 和 矩形 、 圆 形 等 ) 表示 ,项 目 (如 


元 器 件 、 部 件 、 组 件 、 成 套装 置 等 ) 的 布局 应 采用 位 置 布 局 法 ， 即 接线 图 


置 与 其 实际 相对 位 置 相 同 ， 但 无 需 按 比 


2) 一 个 元 件 的 所 有 部 件 绘 在 一 起 ， 并 用 点 面 线 框 起 来 ， 所 有 电器 元 件 及 引线 应 标 六 
电气 控制 原理 图 相 一 致 的 图 形 符号 、 文 字符 号 、 接 线 回 路 标号 及 接线 端子 编号 ， 


标准 的 规定 。 


例 绘制 。 


上 的 元 件 布局 位 


与 


且 符 合 国家 


3) 电 顺 元件 之 间 的 接线 可 直接 连接 ， 也 可 采用 单线 表示 法 绘制 ， 实 际 含 几 根 线 可 以 从 
元 件 上 标注 的 接线 回路 标号 参数 看 出 来 。 如 果 接 线 复杂 可 以 不 画 元 件 间 连 线 ， 但 在 各 元 件 的 


接线 端子 回路 标号 处 标注 另 一 元 件 的 文 


4) 成 束 的 接线 可 用 一 条 实 线 表示 ， 接 线 很 多 时 还 可 


并 标明 接线 的 线 号 和 走向 。 
3. 接线 图 示例 
例 1: 电动 机 主 电路 接线 图 。 


7 A 


子 付 三。 


用 符号 标 六 


主 在 电 噩 元 件 的 接线 端 ， 
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如 图 4-9 所 示 ， 接 线 图 清楚 地 表示 了 各 元 
件 之 间 的 实际 位 置 和 连接 关系 ,图 中 电源 L1203 
(LIL、L2、L3) 由 型 号 为 BX 一 3 x6 的 导线 ， 顺 乡 Sh 
序 接 至 端子 排 X、 熔 断 器 FU、 交 流 接 触 器 KM | I 
的 主 触 点 ， 再 经 热 继 电器 FR 的 热 元 件 ， 接 至 


攻 


电动 机 的 接线 端子 U、V、W。 本 图 采用 了 单线 


吧 
表示 法 。 | FR 
例 2: 某 异 步 电 动机 控制 端子 接线 图 。 x UV、W 
图 4-10a 为 某 异 步 电 动机 控制 电路 图 ， 主 
电路 采用 单线 简化 面 法 ， 控 制 电路 中 点 面 线 框 
内 的 交流 接触 器 KM 的 线圈 及 辅助 触 点 、 热 继 
电器 触 点 FR 布置 在 主 电源 柜 A2 单元 上 ;按钮 ee es 


SB1、SB2 和 信号 灯 HR、HG 布置 在 控制 板 Al 单元 上 。 用 电线 实现 Al 、A2 单元 端子 间 的 


ERLE 


X:30 @ oHG:2 X:4o 


1 2: SB2:1 2 
x:1oe O oo X:5 SB1:20o O 


b) 


图 4-10 某 异 步 电 动机 控制 端子 接线 图 
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连接 。 图 


4-10b 为 控制 板 Al 单元 的 端子 接线 图 ， 
引 至 控制 板 的 导线 (由 点 面 线 框 引 出 的 导线 ) 有 11、13、 


采用 远 端 标记 的 中 断 线 表 示 法 。 从 电源 柜 


15 、17 、 


是 热 继 电器 和 接触 器 线圈 的 内 部 连 线 ， 不 与 Al 相 接 。 


4.3.5 电气 布置 图 画 法 
1. 电气 布置 图 基本 要 义 


电气 布置 图 是 表达 项 目 相 对 或 绝对 位 置信 息 的 简 图 ， 
; 二 是 建筑 物 内 电气 设备 布置 图 ; 


外 场地 电气 设备 布置 图 
置 图 。 
2. 电气 布置 图 绘制 原则 和 方法 


1) 电气 布置 图 必须 是 在 有 关 部 门 提供 的 地 形 地 貌 图 、 


料 基 础 上 绘制 的 。 
2) 电气 布置 图 


回 


的 绘制 要 布局 合理 、 玻 密 有 序 、 信 


必要 的 安装 电气 物体 周围 环境 的 信 ， 


Lv 


起 提供 。 


3) 借助 物体 的 简化 外 形 按照 位 置 布 局 法 绘 和 
必要 ， 可 在 紧邻 表示 项 目 、 元 器 件 的 轮廓 线 或 符 
4) 非 电 物件 不 十 分 必要 不 必 绘 出 ， 如 需 绘 出 应 与 电气 物体 有 明显 区 别 。 


建筑 平面 图 、 


19 和 12 号 线 ，21 号 线 


其 通常 包含 三 个 层次 : 一 是 建筑 物 
三 是 某 一 具体 设备 内 部 元 器 件 布 


设备 外 形 尺 寸 等 资 


由 出 项 目的 相对 或 绝对 位 置 及 其 尺寸 ， 


号 旁 示 出 相关 技术 数据 。 


息 明确 、 直 观 清晰 ， 位 置信 息 可 以 与 


大 有 


5) 如 要 绘制 连接 线 ， 一 般 采 用 单线 表示 法 且 要 明显 区 别 于 基础 图 线 。 
3. 电气 布置 图 示例 
例 1: 某 室 内 电气 布置 网 。 
如 图 4-11 所 示 ， 绘制 室内 电气 布置 图 的 基础 是 建筑 物 图 ， 电 气 设 备 采 用 简化 外 形 符 号 
来 表示 ， 不 必 给 出 设备 、 元 件 间 连接 关系 的 信息 ， 只 需 表示 出 设备 之 间 及 与 建筑 物 之 间 的 实 
际 距离 即 可 。 
. 9340 
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图 4-11 


某 室内 
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例 2: 变频 器 分 段 速 控制 操作 面板 布置 图 。 
图 4-12 所 示 的 变频 器 控制 柜 的 面板 布置 一 旦 成 形 就 不 易 更 改 ， 故 要 对 工艺 设备 或 系统 
的 操作 特点 进行 分 析 研 究 ， 考 虑 周全 ， 尽 量 做 到 人 性 化 设计 ， 并 且 应 布置 美观 、 标 识 清晰 、 
操作 方便 。 


蜂 易 器 


En | 洒 
国 引 (C 7) 国 


2 


常 闭 按钮 


图 4-12 变频 器 分 段 速 控制 操作 面板 布置 图 


例 3: 电动 机 顺序 控制 线路 元 件 布置 图 。 
如 图 4-13 所 示 ， 元件 用 框 形 符 号 表示 ， 框 形 符 号 内 标注 电路 图 中 相应 的 文字 符号 ， 如 


KM2 


FR1 FR2 


图 4-13 电动 机 顺序 控制 线路 元 件 布 置 图 
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按钮 标注 “SB”， 刀 开关 标注 “QS” ， 熔 断 需 标注 “FU”， 接 触 器 标注 “KM”， 热 继电器 标 
注 “FR”， 端 子 排 标注 “XT”; 各 元 件 的 位 置 布局 整齐 、 义 称 、 间 距 合 理 ， 间 距 尽 可 能 按 比 
例 绘制 ; 根据 部 件 进出 线 的 数量 和 采用 导线 的 规格 ,选择 进出 线 方式 及 接线 端子 板 ， 并 按 一 
定 顺序 标示 进出 线 的 接线 号 。 


4.3.6 ”常见 电气 工程 图 绘制 与 识 读 实例 


1. 机 械 电 气 工程 图 

(1) 两 台 三 相 异 步 电动 机 的 顺序 控制 电路 图 图 4-14 为 两 台 三 相 异 步 电 动机 的 顺序 控 
制 电 路 图 ， 主 要 阅 述 两 台电 动机 顺序 动作 的 电气 原理 ， 由 主 电 路 和 控制 电路 组 成 ， 均 采用 垂 
直 布 置 。 图 中 将 接触 器 KM1 的 动 合 触 点 串 和 接触 器 KM2 的 线圈 电路 ,保证 只 有 在 按 下 
SB2、KM1 (4 一 5) 通电 、KM1 (8 一 9) 闭合 后 ， 再 按 SB4 才能 使 KM2 (9 一 5) 通电 ，KM2 
主 触 点 闭合 ， 从 而 实现 M1 先 起 动 后 M2 才能 起 动 的 顺序 动作 ; 停止 时 ， 按 下 SB1，M1 停止 
后 ，M2 立即 停止 ， 也 可 以 在 M1 运动 时 ，M2 单独 停止 。 在 控制 电路 中 采用 回路 标号 法 ， 便 
于 识别 分 开 表示 法 所 绘 元 件 间 的 关系 ， 如 KM1 (3 一 4)、KM1 (8 一 9) 是 交流 接触 器 KM1 
的 两 个 常 开 辅 助 触 点 。 在 绘制 该 图 时 ， 先 设置 绘图 环境 ; 在 绘制 主 电路 时 ， 先 画 出 一 相 然后 
复制 、 平 移 完成 三 相 绘 制 ; 绘制 控制 电路 后 再 进行 回路 标号 及 文字 注释 。 


[re lie, 
9 | 9 
QSNX 一 X 一 、 
L11 12 人 531 
Fu | 
FU2 
L12|L22| L332| EE | 
ss FR FR2 IT 
6 
KMK-X- 从 KMX-XS=-、 SB1E 7 SE 
L13|L23|L33 L142d4L34 | [也 
SB2EA ANKM1SBAE AN KM2 
品 he? | | 8 
UV 1W 2U|2V|2W KM1 
PE 
由 EE 医 本 
M M2 
KM1 KM2 


图 4-14 两 台 三 相 异 步 电 动机 的 顺序 控制 电路 图 


(2) 平面 磨床 电路 图 图 4-15 为 M7130 平面 磨床 电路 图 。 主 要 阐述 M7130 平面 磨床 电 
气 工作 原理 ， 由 主 电 路 、 控 制 电路 、 电 磁 吸 盘 和 照明 电路 组 成 ， 各 电路 均 采 用 垂直 布置 ， 采 
用 分 开 表 示 法 并 给 出 交流 接触 器 KM1l1、KM2 触 点 位 置 检 索 标 记 。 图 中 SB1 、SB3 操控 砂轮 电 
动机 和 冷却 泵 电动 机 的 同时 起 停 ，SB2、SB4 操控 液压 泵 电动 机 的 起 停 ，Q5S2 和 KA 的 状态 
保证 电磁 吸盘 的 退 放 吸 磁 松 合 。 在 绘制 该 图 时 ， 先 设置 绘图 环境 ， 然 后 针对 主 电 路 、 控 制 电 
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路 、 电 磁 吸 盘 、 照 明 电 路 和 文字 说 明 进 行 分 块 绘制 ， 最 后 组 合 电 路 并 在 各 功能 块 的 正 上 方 绘 
制 矩 形 区 域 ， 添 加 功能 说 明 及 注释 文字 。 


电源 开关 ”| 砂轮 | 冷却 系 
及 保护 。 | 电动 机 | 电动 机 


ET Te TY 


图 4-15 M7130 平面 磨床 电路 图 


(3) 三 自由 度 机 械 手 PLC 控制 系统 
运动 、 手 指 夹 紧 和 松 开 运 动 。 


本 控制 系统 由 PLC 完成 ， 实 现 手动 和 自动 两 种 控制 。 
图 4-16 中 ，SB1 ~ SB9 为 手动 控 
开关 ，K1 ~ K6 为 输出 继电器 ，M1 ~ M3 为 三 台 直 流 电 动机 。 


机 械 手 要 完成 的 动作 : 手臂 左右 和 运动、 手臂 上 下 


制 按钮 ，SQ1 ~ SQ3 为 限 位 开关 ，SQ4 ~ SQ6 为 脉冲 产 纪 


人 


当 转 换 开 关 SA 切换 到 手动 状态 时 ， 通 过 按钮 直接 点 动 运 行 实现 机 械 手 手动 控制 。 当 转 
换 开 关 SA 切换 到 自动 状态 时 ， 点 动 复位 按钮 SB8 ， 机 械 手 自动 复位 到 初始 位 置 ， 然 后 按 下 
启动 按钮 SB9 ， 机 械 手 按 流 程 手臂 下 摆 、 手 指 夹 紧 、 手 臂 上 摆 、 机 械 手 左 转 、 手 臂 下 摆 、 手 


指 松 开 、 手 臂 上 摆 、 返 回 初始 位 置 等 进行 自 


钮 ， 机 械 手 立即 停止 运动 ， 然 后 切换 到 手动 状态 进行 处 
2. 工业 控制 电气 工程 图 


(1) 工 频 - 工 频 (分 段 速 ) 控制 系统 电路 图 


多 种 工业 装置 的 调 速 控 
有 四 个 工作 速度 : 工 频 
功能 ， 速 度 随 正 常 运转 日 


水 平 布置 ， 交 流 接 触 器 Cl ~ C3、 
线圈 和 触 点 ， 均 采用 分 开 表 示 法 ， 


(全 速 ) 和 段 速 一 、 
的 变频 频率 变化 。 
时 间 继 电器 KT 的 驱动 线圈 和 触 点 、 2 Kl ~ K6 的 驱动 

这 些 类 似 项 目 纵向 对 齐 并 按 运 行 功 能 逐 行 绘制 ; 最 后 添加 


在 绘制 该 图 


动 运 行 。 在 运行 中 奉 出 现 紧急 情况 ， 按 下 急 停 按 


理 。 


变频 器 的 分 段 速 控制 调节 可 广泛 地 应 用 于 
制 系统 ， 图 4-17 所 示 为 具有 分 段 速 调 速 功能 的 变频 器 控制 系统 ， 共 
二 、 三 ， 四 个 段 速 下 均 设 有 点 动 、 正 转 、 反 转 


时 ， 先 设置 绘图 环境 ; 电路 布局 采用 
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图 4-16 三 自由 度 机 械 手 PLC 控制 系统 


文字 注释 。 

(2) 三 相 电 动机 抽水 自动 控制 电路 ”如 图 4-18 所 示 电 路 依据 蓄 水 池水 位 状态 ,通过 咏 
体 管 VT1， 直 流 继 电器 K 及 其 触 点 Kl1、K2， 交 流 接触 器 KM 及 其 主 触 点 工作 状态 的 切换 ， 
操控 三 相 水 泵 电动 机 通电 或 断 电 ， 以 实现 抽水 (注入 鞭 水 池 ) 或 停止 注入 ， 周 而 复 始 地 实 
现 全 自动 无 人 值守 自动 控制 。 非 电 装 置 蓄 水 池 及 水 位 电极 设置 对 理解 电路 功能 非常 重要 ， 所 
以 须 直 观 、 形 象 地 绘 出 。 

3. 工厂 配 电 系统 电气 工程 图 

(1) 某 工 厂 低压 系统 图 图 4-19 所 示 为 某 工 厂 变 电站 电路 的 主 接线 图 。 该 电路 具有 变 
换 和 分 配 电能 的 作用 ，1# 主 变 和 2# 主 变 结构 、 功 能 相近 ， 该 图 由 多 种 电气 符号 和 连 线 组 成 ， 
有 较 明显 对 称 性 。 在 绘制 过 程 中 要 注意 布局 合理 ， 图 面 美观 ， 可 运用 复制 、 平 移 或 插入 事先 
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启动 
工 频 


工 频 
反 转 


段 速 三 


变频 
正装 


变频 
反 转 


图 4-17 工 频 - 工 频 (分 段 速 ) 控制 系统 电路 图 


做 好 的 图 块 ， 然 后 做 适当 添加 、 删 减 。 

(2) 某 工程 变 电 所 电源 柜 线路 图 ”大 型 工程 常 分 多 页 来 绘制 电气 工程 图 。 图 4-20 是 
某 工 程 变 电 所 电源 柜 线路 图 的 一 部 分 ， 是 某 系 统 “ = SS21” 电 气 图 中 的 两 张 ， 主要 阐述 
低压 柜 到 UPS 系统 电源 的 配置 原理 ， 总 控制 电源 到 24V、110V 两 个 等 级 直流 电源 的 实现 
原理 ， 及 总 控制 电源 到 PLC 系统 机 架 总 电源 的 配置 原理 。 考 虑 到 工程 图 纸 图 幅 所 限 ， 本 
图 导线 采用 中 断 线 表示 法 ， 导 线 去 向 及 功能 用 箭头 、 远 端 标 记 和 文字 注释 清晰 标 出 ， 
此 必须 对 图 纸 做 出 必要 的 图 幅 分 区 ， 还 得 在 标题 栏 注 明 工程 名 、 图 样 名 称 、 项 目 参 照 编 
号 、 页 数 、 总 页 数 等 。 
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图 4-18 


三 相 电 动机 抽水 自动 控制 


35kV 进 线 
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图 4-19 某 工厂 变 


4 主 接线 图 
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0 1 2 3 4 号 6 j 


AC 220V/50Hz 


SPD011 


C65 C50A/2P 4 二 

号 

P< 

—TFP011 

10kVA AC 220V/220V je 

LVP 

三 和 三 入 
= 
S 全 SO O 
A 上 和 人 
UPS 系 统 电源 辅助 设备 总 电源 


样 名 称 总 页 数 


某 变 电 所 电源 柜 线路 区 25 


0 1 7 5 7 
POTh POTS 
> 本 P02.1/ L021 一 一 


= L021/PO4.1 
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DC 24V 控 制 电源 DC 110V 控 制 电源 PLC 系 统 机 架 总 电源 


工程 名 称 四 样 名 称 =SS21| 页 数 | 总 页 数 
某 仓储 工程 某 变 电 所 电源 柜 线路 多 4 || 25 
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图 4-20 某 工程 变 电 所 电源 柜 线路 图 
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5.1.1 铸件 


1. 铸件 的 合理 结构 
ee ng ea 工艺 灵活 性 大 ， 且 不 受 零 件 大 小 、 形 状 、 重 量 以 及 结构 复杂 
的 影响 等 优点 ， 被 广泛 应 用 于 机 械 行业 的 很 多 领域 。 
ne 
合 箱 、 浇 注 、 清 理 等 工序 的 操作 要 求 ， 以 简化 铸造 工艺 过 程 ， 提 高 生产 效率 ,保证 铸件 质 
量 。 铸 件 结构 设计 的 基本 要 求 见 表 5-1。 
表 5-1 铸件 结构 设计 的 基本 要 求 


EN 
河 


图 例 
设计 要 求 | 结构 要 求 说 明 
不 合理 结构 合理 结构 


弧 面 制 模 、 制 芒 困 
难 ,将 弧 面 改 成 平面 


较 好 
外 形 力 
求 简单 
尽量 减少 凹凸 结构 
铸造 方便 
分 型 面 力求 简单 ， 
减少 分 型 面 癌 比 7TTTTTTT 尽量 设计 在 同一 平 


面 内 


， 下 
oo 
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( 续 ) 
图 例 
设计 要 求 | 结构 要 求 说 明 
合理 结构 
在 不 影响 使 用 的 前 
人 提 下 ,各 管 口 截面 最 
好 在 一 个 平面 上 
分 型 而 尽量 少 , 结 
减少 分 型 构 修改 后 , 造型 时 
而 的 数量 二 三 箱 造型 变 成 了 两 箱 
造 再 
下 
造型 方便 
pz ， 
用 多 
4 纹 ; 
| 者， 
b== 区 
在 起 模 方向 上 ,内 
应 i 
0 外 结构 都 应 有 便于 起 


模 的 斜 度 
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( 续 ) 
图 例 
设计 要 求 结构 要 求 说 明 
不 合理 结构 合理 结构 
| ee 二 铸件 外 壁 西 台 应 连 
@ OTD) -TB A 、 
Rs 在 一 起 , 以 减少 活 
FFFFTTA 


块 数 


合理 布局 加 强 肋 


减少 活 去 掉 凸 台 以 减少 活 
造型 方便 
为 避免 采用 活 块 ， 
可 将 凸 台 加 长 .引伸 
至 分 型 面 ; 如 加 工 方 
更 ,也 可 不 设 凸 台 , 采 
狠 平 结构 
便于 取 A4>B, 将 C 面 做 成 
出 活 块 斜面 , 活 块 容易 取出 
将 小 头 法 兰 改 成 内 
增加 砂 法 兰 , 去 掉 凸 台 ,为 保 
型 强度 证 其 强度 ,法 兰 厚 度 
应 稍 增 大 


218 . 


机 械 工程 实用 图 样 精 编 手册 


设计 要 求 


结构 要 求 


图 例 


合理 结构 


增加 砂 
型 强度 


离 平面 很 近 或 相 切 
的 圆 凸 台 砂 型 不 牢 


圆 凸 台 侧 壁 的 沟 缝 
处 容易 落 砂 ,可 改 为 
机 械 加 工 平 面 


容易 掉 砂 


间距 较 近 的 凸 台 可 
以 考虑 将 其 连接 起 
来 ,以 增加 砂 型 强度 


便于 取 模 


NS 


J 


用 垂直 于 分 型 面 的 
平行 线 来 检验 , 阴影 
部 分 不 能 取 模 


内 四 


避免 使 造 模 、 取 模 
产生 困难 的 死角 和 
内 四 
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图 例 
设计 要 求 | 结构 要 求 说 明 
不 合理 结构 合理 结构 


对 于 大 型 复杂 件 ， 
在 不 影响 其 精度 、 强 
度 及 刚度 要 求 的 情况 
下 ,为 使 铸件 的 结构 
简单 ,可 考虑 分 成 几 
个 铸件 组 成 。 如 由 整 
体 改 为 分 铸 、 螺 栓 联 
楼; 坑 轮 型 铸 钢 件 的 
法 兰 改 成 焊接 组 合 


多 


HIS HPL HEY 


I 


Ee 

旱 间 里, 省 
A WE 
简化 芯 盒 结 


-一 一 铸件 内 腔 形状 应 尽 
并 


构 


在 满足 强度 和 刚度 
要 求 的 情况 下 ,将 箱 
形 结构 改 为 肋骨 形 结 
构 , 可 省 去 型 芯 


简化 内 腔 ， 


少 用 型 芯 


制 芯 方便 


PIIIIIIIIII NY 
4 lb 
条 到 
将 内 腔 做 成 开 式 ， 


可 以 省 去 型 世 


BF 元 二 天 到 内 腔 的 狭长 肋 需 要 
狭窄 沟 缝 的 型 芯 不 易 
刷 涂 料 , 应 尽 可 能 


pr PPI 避免 


9 
和 
站 
疼 
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图 例 
设计 要 求 | 结构 要 求 说 明 
不 合理 结构 合理 结构 


MS mm 2 
| 和 一 


0 zzz777477777 在 结构 允许 的 条 件 

下, 采用 对 称 结构 可 
减少 制造 木 模 和 型 芯 
的 工作 量 


AAA CLLLLLLALT 
GAS 
引 | | 
/| 


制 芯 方便 


设置 固定 型 芯 的 专 


NS 


= 


铸件 改 为 组 合 结构 
后 ,型 蕊 结构 简单 , 固 
定 稳固 , 易 保证 铸件 
的 壁 厚 


ES 


Ne 


有 利于 型 蕊 的 固定 
和 排 气 


下 世 和 
排 气 方便 


尽量 避免 采用 悬臂 
芯 , 可 连通 中 间 部 分 ， 
若 不 允许 改变 结构 ， 
可 设 工艺 孔 , 以 加 强 
型 蕊 的 固定 和 排 气 


机 械 工 程 图 样 一 一 零件 图 221. 
( 续 ) 
图 例 
设计 要 求 结构 要 求 说 明 
减少 型 芯 , 不 
世 撑 
下 芯 和 
排 气 方便 
缩小 铸件 的 轮廓 尺 
合 箱 方便 寸 , 可 减 小 砂 箱 体 积 ， 
降低 造型 费 
7 一 
而 
1 
dip 
ly 
I 
缩小 铸件 的 轮廓 尺 
减少 砂 at ae 
箱 体积 寸 , 可 减 小 人 砂 箱 体积 ， 


降低 造型 费用 
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( 续 ) 
图 例 
设计 要 求 结构 要 求 说 明 
不 合理 结构 合理 结构 
= TS | kn 
1 1 = 世 和 清 铲 ,应 尽 可 能 
画 四 和 
PPDDDDDDDLA B77 避免 
, 留 有 足够 
清 砂 方便 oA 
演绎 至 | 在 保证 具有 一 定 刚 
度 的 前 提 下 ,可 加 大 
清 铲 窗 孔 , 以 便于 清 
砂 及 破除 蕊 骨 
呈 厚 尽量 均匀 ,以 
利于 金属 同时 凝固 
DO0 只 
避免 缩 孔 壁 厚 要 
与 琉 松 均匀 


采用 加 强 肋 代 替 整 
体 厚 壁 铸件 
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( 续 ) 
图 例 
设计 要 求 结构 要 求 说 明 
不 合理 结构 合理 结构 
IAG 
2 图 图 乡 < 
采用 加 强 肋 代替 整 
体 厚 壁 铸件 
壁 厚 要 
均匀 
为 减少 金属 的 积 
聚 ,将 双 面 凸 台 改 为 
单 面 凸 台 
导 免 缩 孔 壁 厚 不 均匀 易 产生 
与 朴 松 气孔 和 缩 孔 
尽量 不 采用 十 字 交 
叉 结构 ,以 减少 金属 
积 到 
肋 或 壁 尽 
量 避 免 
交叉 


交叉 肋 的 交点 应 放 
置 环 形 结构 


“224 机 械 工 程 实用 图 样 精 编 手册 


图 例 
设计 要 求 | 结构 要 求 说 明 
不 合理 结构 合理 结构 


\ 园 Lr 
| | 1 易 产 生 缩 松 处 难以 
安放 冒 口 , 故 加 厚 与 
| 该 处 连通 的 壁 厚 , 加 
宽 补 缩 通道 


避免 缩 孔 | 避免 补 缩 补 缩 通道 窗 壁 加 宽 


与 琉 松 不 良 


考虑 到 顺序 凝固 ， 


55 因 凡 5 攻 
/着 国 
4 以 利于 逐 层 补 缩 , 征 
4 体 壁 应 设计 成 上 厚 
2 
pd EEC E wg 尽量 减少 较 大 的 水 
fa | Bod 平面 ,尽量 采用 斜面， 
4 便于 金属 中 夹杂 物 和 
气体 上 浮 排除 ,并 减 
小 内 应 力 
铸 孔 的 轴线 应 与 起 
模 方向 一 致 


减少 气孔 | 避免 过 大 
和 夹 漆 的 面 


避免 薄 壁 和 大 面积 
封闭 ,使 气体 能 充分 
非 除 ,浇铸 时 ,重要 面 
立 在 下 部 ,以 便于 人 金 
属 补给 


第 5 章 机 械 工程 图 样 一 一 零件 图 .225 . 


( 续 ) 
图 例 
设计 要 求 | 结构 要 求 说 明 
不 合理 结构 合理 结构 
避免 使 改进 凹 槽 结构 , 以 
小 止 槽 减少 金属 积聚 
避免 烧结 
时 粘 砂 
尖 角 改 成 圆 角 , 避 
避免 尖 角 免 尖 角 处 烧结 过 热 而 
粘 砂 
避免 狭小 在 满足 要 求 的 前 提 
的 内 腔 下 ,尽量 将 内 腔 增 大 


"220 ， 机 械 工 程 实用 图 样 精 编 手 册 
( 续 ) 
设计 要 求 | 结构 要 求 说 明 
不 合理 结构 合理 结构 
A GG 铸件 内 壁 的 厚度 应 
避免 内 乡 g 多 略 小 于 铸件 外 壁 的 厚 
壁 太 厚 2 度 ,使 整个 铸件 均 旬 
JY | 
避免 截 突变 截面 处 应 有 组 
面 突变 和 的 过 渡 结 构 
避免 阻碍 收缩 的 结 
构 , 如 比较 大 的 飞轮 、 
带 轮 .齿轮 的 轮 辐 可 
做 成 弯曲 的 辐 条 或 有 
六 孔 辐 板 
et ASN 
BO 
各 免 收缩 Neey 
时 受阻 
大 型 轮 系 件 ,可 在 
轮 载 处 做 出 缝 孙 ( 缝 
隙 大 小 约 30mm) We 
防止 裂纹 
GSI SII I Wp 22 22 22 222 没有 肋 的 框 形 内 腔 
! | — 一 冷却 时 均 能 自由 收 
Cr TT77D ors 缩 ,不 会 产生 裂纹 
避免 直角 在 直角 处 设置 过 渡 
圆 角 


过 渡 
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J 
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机 械 工程 图 样 一 一 零件 图 


设计 要 求 


结构 要 求 


图 例 


合理 结构 


过 渡 圆 角 
不 能 太 小 


铸件 方 孔 四 个 角 的 
圆 角 半 径 不 应 太 小 ， 
一 般 方 孔 小 于 200mm 
二 , 圆 角 半 径 取 10 ~ 
15mm， 方 孔 大 于 
200mm 时 , 圆 角 半 径 
取 10 ~20mm 


避免 变形 


合理 设计 


截面 形状 


细 长 件 、 大 的 平板 
件 在 收缩 时 容易 挠 
变形 ,设计 时 应 正确 
选择 零件 的 截面 形状 
(如 对 称 截面 ) 并 合理 
设置 加 强 肋 


铸件 抗 压强 度 大 于 
沉 弯 强度 和 抗 拉 强 
度 ,设计 时 应 合理 利 


铸件 的 这 一 特性 


合理 设计 


加 强 肋 


不 增加 壁 厚 ,合理 
增加 加 强 肋 来 提高 零 
件 刚 度 


较 大 的 薄板 在 冷却 
时 易 扭曲 ,应 适当 增 
加 加 强 肋 


设计 必要 
的 凸 台 


孔 的 周围 增加 西 
台 , 可 提高 零件 的 


he 
汝 
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( 续 ) 
图 例 
设计 要 求 结构 要 求 说 明 
不 合理 结构 
ZT 
4 2 多 zzzxzgyzxzzm 7 液体 容器 避免 使 
六 条 小 汤 | 合理 考 Ye mp 0h | 撑 钉 ,以 防 渗 油 。 右 
虑 撑 钉 组 ly 图 的 泥 芯 可 在 两 端 国 
定 ,不 用 撑 钉 
撑 针 油 池 
避免 比较 较 大 铸件 尽量 避免 
避免 损伤 薄弱 的 凸 较 薄弱 的 易 损 坏 的 凸 
出 结构 出 部 分 
同一 铸件 尽量 在 一 
同一 零件 避 [ 
ER | 个 砂 箱 中 形成 ,避免 
a 寻 错 箱 而 造成 尺寸 误 
A 差 和 影响 外 形 美观 
一 一 二 
让 
pp re 22 铸件 两 壁 之 间 的 型 
内 腔 不 PITTFTTITTI TITITTIZI A 芯 厚度 一 般 应 不 小 于 
能 太 小 两 边 壁 厚 的 总 和 ,以 
免 两 壁 熔接 在 一 起 
形状 和 尺寸 
:符合 要 求 
| 大 件 中 部 凸 台 的 位 
置 尺 才 不 宜 保证 , 铸 
外 部 凸 台 
造 偏差 较 大 ,应 考虑 
于 将 西 台 尺 寸 加 大 ,或 
移 至 箱 体内 部 


2. 铸件 图 的 绘图 示例 


铸件 图 是 反映 铸件 实际 尺寸 、 形 状 和 技术 要 求 的 图 
一 般 是 由 铸造 厂家 在 产品 工艺 开发 阶段 ， 在 产品 图 样 的 基础 上 添加 起 模 


的 主要 依据 。 铸 件 图 


斜 度 、 加 工 余 量 、 不 铸 出 的 孔 和 权 以 及 尺寸 等 技术 要 求 而 


产 、 和 链 件 检验 与 验收 的 依据 。 
铸件 图 的 具体 画 法 如 下 : 


E 产 、 铸 件 检 验 与 验收 


样 ， 它 是 铸造 4 


样 。 铸 件 图 可 作为 铸造 生 
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1) 在 铸件 图 上 用 粗 实 线 表 示 铸 件 的 外 形 轮廓 ;用 细 双 点 画 线 表 示 零 件 的 外 形 ; 在 粗 实 
线 与 细 双 点 画 线 之 间 标 注 加 工 余 量 数值 ; 在 剖面 图 上 用 网 格 线 表示 加 工 余 量 或 不 铸 孔 、 
槽 等 。 

2) 尺寸 的 标注 多 以 零件 尺寸 为 基准 ， 即 铸件 图 上 标 出 零件 的 实际 尺寸 ， 加 工 余 量 ( 包 
括 起 模 斜 度 ) 等 则 在 零件 的 尺寸 线 上 向 外 标注 ， 不 铸 的 孔 和 槽 均 不 标注 尺寸 ,铸件 图 也 应 
用 符号 标 出 分 型 面 。 

3) 和 铸件 图 上 还 应 标 出 公差 、 硬 度 、 不 允许 出 现 的 铸造 缺陷 及 检验 方法 等 技术 要 求 。 图 
5-1 为 齿轮 油泵 中 泵 盖 的 铸件 图 ， 图 5-2 为 泵 盖 和 铸件 的 立体 图 。 


9444 
0 
区 
RO A 


3 


技术 要 求 
1. 未 注 铸造 圆 角 R2 一 R3; 
2. 内 外 起 模 斜 度 人 一 了; 
3. 有 关 铸 造 缺陷 修理 、 清 理 、 涂 漆 、 表 面 质量 、 
内 部 质量 要 求 等 , 见 相应 国家 标准 。 


图 5-1 齿轮 油泵 中 泵 盖 的 铸件 图 


图 5-2 泵 盖 铸 件 的 立体 图 
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5.1.2 锻件 
1. 锻件 的 合理 结构 


机 械 制 造 中 ， 常 用 锻压 来 
利用 锻 锤 或 压力 机 进行 锤 击 、 
的 方法 很 多 ， 一般 分 为 自由 锻造 、 模 型 锻造 和 特 利 


加 压 ， 使 之 产生 塑 怕 


吓 造 毛坯 或 零件 。 锻 造 过 程 是 指 将 金属 坯料 加 热 到 适当 温度 ， 
EE 变形， 从 而 获得 所 需 的 结构 和 形状 。 锻 造 
Ph 锻造 三 类 。 锻 件 的 结构 直接 影响 到 锻造 加 


工 过 程 ， 如 果 结 构 设 计 不 合理 ， 有 可 能 使 锻造 困难 或 无 法 锻造 ， 因 此 应 根据 锻造 类 型 来 合理 


地 设计 锻件 的 结构 。 


锻件 的 合理 结构 见 表 5-2。 


表 5-2 锻件 的 合理 结构 


图 例 
锻件 类 型 了 结构 设计 要 求 说 明 
不 合理 结构 合理 结构 
避免 锥 
站 | 三 二 车 | 生生 | orerem 
避免 斜 斜面 结构 无 法 锻造 
面 结构 Am Ar 成 形 
和 一 上 CT 
ee 多 恩 柱 的 相 贯 线 ,采用 平 
自由 锻件 
HH 
避免 圆柱 与 平面 与 圆柱 面 连接 
肋 板 结构 不 能 锻 
避 或 工 
造 ,用 加 厚 平板 结构 
区 dE (oot 来 代 和 
[| 
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( 续 ) 
图 例 
锻件 类 型 ”结构 设计 要 求 说 明 
不 合理 结构 合理 结构 
加 免 外 形 凸 台 外 形 凸 台 锻 造 困 难 
自由 锻件 
各 免 又 形 [一 又 形 件 内 不 设计 
件 内 凸 台 凸 台 
具有 又 变 的 又 变 结构 用 多 个 欠 
柄 截面 ,设计 | 一- 下 一- 仁和 3 一 件 通过 机 械 连 接 方式 
为 锻件 组 合 或 焊接 成 形 
为 使 金属 更 容易 填 
充 模 膀 , 分 型 面 应 选 
在 最 大 截面 处 
合理 设计 
本 急 件 | 。 分 型 而 


分 型 面 应 为 一 个 平 


zB 
GY 


面 ,以 简化 锻造 模具 
的 制造 
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( 续 ) 
图 例 
狠 件 类 型 ”结构 设计 要 求 说 明 
不 合理 结构 合理 结构 
上 下 模 腾 轮廓 相 
同 , 以 便于 及 时 发 现 
错 模 
合理 设计 2 合理 选择 分 型 面 ， 
分 型 面 以 减少 错 移 量 
保证 飞 边 能 被 切除 
NS S 干净 
RN 
脱 模 方便 I 
2 脱 模 
模 锻 件 /| 
QC 
[二 
0 圆 角 太 小 ,模具 易 
员 角 太 小 ,可 有 具 狼 
圆 角 大 小 
0 发 生 裂纹 ; 国 角 太 大 ， 
加 加 工 余 量 大 ,成 本 高 
的 设计 与 RS 一 RS 二 


制造 
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图 例 
锻件 类 型 结构 设计 要 求 说 明 
不 合理 结构 合理 结构 


尽量 将 零件 设计 成 


“A - 对 称 结构 
简化 模具 C+ 中 C0 
模 锻 件 “| 的 设计 与 \ N 


制造 
| 
| 高 而 薄 的 肋 无 法 银 
造成 形 


2. 锻件 图 的 绘图 示例 

绘制 零件 图 的 方法 同样 适合 于 绘制 锯 件 图 ， 但 绘制 锻件 图 还 有 以 下 特殊 规定 : 

1) 锻件 图 中 锻件 轮廓 线 用 粗 实 线 绘制 ; 零件 轮廓 线 用 双 点 画 线 绘制 ， 锯 件 分 型 线 用 点 
画 线 绘制 。 

2) 锻件 图 中 应 包含 机 械 加 工 余 量 的 大 小 ， 标 注 尺 寸 时 ,锻件 尺 寸 数 字 应 标注 在 尺寸 线 
的 中 上 方 ， 零 件 相应 部 分 的 尺寸 数字 标注 在 该 尺寸 线 的 中 下 方 括号 内 。 
3) 对 模 锯 后 有 精 压 要 求 的 锻件 ， 在 精 压 面 尺 寸 线 上 标明 精 压 尺寸 数字 与 公差 ， 并 在 精 
压 尺寸 数字 上 方 注 明 精 压 前 的 模 锯 尺寸 数字 与 公差 ， 再 分 别 于 相应 尺寸 数字 后 注 明 “ 精 压 ” 
和 “ 模 锻 ”。 

4) 锻件 图 中 标 出 第 一 道 机 械 加 工 工序 的 定位 基准 面 ， 以 “ 八 ”表示 。 基 准 面 应 避 
免 选 在 锻件 分 型 线 上 。 

5) 用 双 点 画 线 和 文字 注 明 外 廓 包容 体 。 

图 5-3 为 一 齿轮 零件 的 锻件 图 ， 图 5-4 为 齿轮 锻件 立体 图 。 齿轮 零件 的 外 径 为 
171. 8mm， 高 48mm。 按 要 求 确定 锻件 的 外 径 、 内 人 径 和 高 度 余 量 为 2.0mm; 基本 模 锻 斜 度 为 
7° 和 10°; 圆 角 半径 分 别 为 3mm、4mm、8mm 、10mm 和 15mm; 外 径 为 175.8mm， 和 孔径 为 
33mm， 人 齿轮 宽度 为 27mm。 


5.1.3 ” 饭 金 件 


1. 饭 金 件 的 合理 结构 

饭 金 件 的 特点 是 厚度 较 薄 ， 长 宽 太 才 较 大 ， 不 宜 用 在 承受 横向 弯曲 载荷 的 场合 。 饭 金 件 
主要 的 加 工 工艺 是 下 料 、 成 形 和 连接 ， 其 中 下 料 方法 有 剪 切 和 冲 裁 ， 成 形 方法 有 折 肢 、 弯 
曲 、 卷 边 和 拉 深 ， 连 接 方法 包括 焊接 和 粘 结 。 饭 金 件 的 结构 设计 应 当 考 虑 实际 加 工 工艺 的 

常用 饭 金 件 的 合理 结构 见 表 5-3。 
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外 廓 包容 体 


技术 要 求 
1. 未 注 明 模 锋 斜 度 为 7°。 
B140 2. 未 注 明 圆 角 半径 为 R3。 
加 6175.8 197 3. 错 差 、 残 留 飞 边 可 达 1。 
硬 (B171.8) ”| .平面 度 公差 可 达 0.8. 
5. 表面 缺陷 深度 在 加 工 表面 不 大 于 实际 加 工 余 量 的 1 2; 
在 不 加 工 表面 不 大 于 厚度 公差 的 1 3。 
6. 热处理 硬度 156 一 207HBW。 
7. 清除 氧化 皮 。 


图 5-3 齿轮 锻件 图 


Zt 
(22.5) 

101 
NU 
RN 


图 5-4 ”齿轮 锻件 立体 图 


表 5-3 狐 金 件 的 合理 结构 


图 例 
加 工 工 艺 了 结构 设计 要 求 说 明 
不 合理 结构 合理 结构 


越 短 ,切割 量 也 就 越 
小 。 如 直线 比 曲 线 简 
单 , 圆 比 椭圆 及 其 他 
高 阶 利 线 简单 , 规则 
图 形 比 不 规则 图 
简单 


切割 面 几 何 


乡 状 要 简单 


下 料 


US 


< 
切 制 面 几何 形状 越 
人 © © 坪 简单 ,下 料 就 越 简单 、 
方便 ,切割 的 路 径 就 
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图 例 
加 工 工 艺 了 结构 设计 要 求 说 明 
不 合理 结构 合理 结构 


切割 面 几何 形状 越 
简单 ,下 料 就 越 简单 、 
方便 ,切割 的 路 径 就 


ee 越 短 ,切割 量 也 就 越 
形状 要 笠 章 小 。 如 直线 比 曲 线 简 
ee 单 , 圆 比 椭圆 及 其 他 

高 阶 曲线 简单 ,规则 
图 形 比 不 规则 图 形 
简单 
减少 相 邻 两 构件 之 
间 的 距离 

减少 下 脚 料 ， 合理 排列 相 邻 两 个 

节省 原材料 ， 构件 

降低 成 本 

下 料 

在 满足 强度 要 求 的 


情况 下 ,将 大 平面 处 
的 材料 切 下 ,用 于 小 
的 构件 


尖 角 刚度 较 差 ， 
钝 角 来 代替 


.| GT = 
要 满足 强 四 全 名 OO OO 市 时 易 产生 裂纹 
度 要 求 


细 长 板 条 刚度 较 
低 ,在 剪 切 时 易 产 生 
裂纹 ,尤其 对 刀具 的 
磨损 严重 ,所 以 应 尽 
量 避 免 细 长 板 条 结构 


" 236 ， 
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( 续 ) 
图 例 
加 工 工艺 结构 设计 要 求 说 明 
不 合理 结构 合理 结构 
避免 因 复 杂 的 同形 
保证 冲 裁 加 结构 而 造成 对 刀 困 
工 的 可 靠 性 难 ,从 而 影响 精度 和 
外 观 
下 料 
种 免 冲 裁 、 le i 
切割 时 粘 刀 的 小 坡度 
索 曲 楼 边 为 避免 交汇 处 产生 
应 垂直 于 裂纹 ,弯曲 楼 边 应 重 
切割 面 于 切割 面 
当 杰 曲 校 边 当 乖 直 要 求 不 能 满 
| 不 能 垂直 时 ， 足 时 ,应 在 弯曲 楼 边 
成 形 | 在 变 晶 处 处 挖 去 一 个 半径 大 于 
挖 一 圆 角 板 厚 两 倍 的 圆 角 
陡峭 的 弯曲 需 特 殊 
的 工具 ,加 工 成 本 高 。 
且 过 小 的 弯曲 半径 易 
弯曲 应 平 组 产生 裂纹 ,在 内 侧面 


上 还 会 出 现 皱 折 , 所 
以 应 采用 平缓 的 守则 
结构 
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( 续 ) 
图 例 
加 工 工艺 ”结构 设计 要 求 说 明 
不 合理 结构 合理 结构 
避免 较 小 的 
\ 辕 形 卷 边 不 易 加 工 
同形 卷 边 圆 形 卷 边 不 易 加 
成 形 
弯曲 区 受 力 状态 复 
避免 模 杂 , 且 强 度 较 低 ,因此 
边缘 弯 | 弯曲 棱 边 和 槽 孔 棱 边 
要 相距 一 定 的 距离 
空间 结构 比较 复杂 
复杂 结构 的 构件 ,完全 靠 弯 
组 合 用 组 合 方 成 形 比 较 困难 。 可 
式 构 建 简单 结构 ,通过 螺栓 
联接 或 焊接 组 合 形成 


2. 人 饭 金 件 的 绘图 示例 
饭 金 图 样 与 一 般 机 械 图 样 在 绘图 时 有 些 不 同 : 饭 金 结构 有 时 需要 附加 局 部 的 或 整个 下 料 
用 的 展开 图 ， 可 以 与 视图 绘制 在 一 起 (展开 图 用 双 点 夯 线 表示 )， 也 可 以 单独 绘制 ; 在 展开 
图 中 ， 用 细 实 线 表示 折 弯 界限 ; 饭 金 图 样 中 ， 通 孔 不 做 训 视 ， 也 不 画 虚 线 。 
图 5-5 为 一 个 网 卡 固定 架 的 饭 金 图 。 岁 中 的 通 孔 不 做 放 视 ， 也 不 用 虚线 表达 。 几 5-6 为 
网 卡 固定 架 的 立体 图 。 


41 圭 0.05 | 56 


2XM4 


了 
+ R2 
11 11 {1 
一 一 | 7 7 5 
， Lm 
各 m 2 
了 了 | 全 Ne 
人 北 
32 16 5 十 0.01 材料 : Q235 冷 轧钢 板 
| 到 


图 5-5 网 卡 固定 架 的 饭 金 网 


5.1.4 焊接 件 


1. 焊接 件 的 合理 结构 

在 焊接 结构 的 生产 制造 中 ， 除 考虑 使 用 性 能 之 外 ， 还 应 考虑 制造 时 焊接 工艺 的 特点 及 要 
求 ， 才 能 保证 在 较 高 的 生产 率 和 较 低 的 成 本 下 ， 获 得 符合 设计 要 求 的 产品 质量 。 

焊接 件 的 结构 工艺 性 应 考虑 到 各 条 焊 颖 的 可 焊接 性 、 焊 颖 质量， 焊接 工作 量 、 焊 接 变 
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形 、 材 料 的 合理 应 用 、 焊 后 热处理 等 因素 ,具体 主要 表现 在 焊 颖 的 布置 、 焊 接 接头 和 坡 口 形 
式 等 几 个 方面 。 焊 缝 的 合理 布置 见 表 5-4， 常 见 的 焊接 接头 形式 见 表 5-5。 


图 5-6 网 卡 固定 架 的 立体 图 
表 5-4 焊 缝 的 合理 布置 
图 例 


结构 设计 要 求 说 明 
不 合理 结构 合理 结构 


焊条 电弧 焊 焊 接 时 , 需 留 
有 足够 的 施 焊 空 间 


有 足够 的 施 
焊 操 作 空 间 


cELLE 


合理 布置 点 爆 或 缝 焊 时 ,应 合理 布置 
电极 位 置 电极 位 置 
A 气体 保护 焊 时 ,要 考虑 气体 
-三 的 保护 作用 
保护 融化 金属 


一 2_ 
-0 


埋 弧 焊 时 ,要 考虑 接头 处 有 
利于 熔 漂 形成 封闭 空间 


CF 
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图 例 


结构 设计 要 求 


不 合理 结构 


说 明 


采用 型 材 、 管 材 、 冲 压 件 、 银 
件 和 铸 钢 件 等 作为 被 焊 材 料 ， 
不 仅 能 减 小 焊接 应 力 和 变形 ， 
还 能 减少 焊接 材料 消耗 ,提高 
生产 率 


烛 颖 集中 分 布 容易 使 接头 
热 ,材料 的 力学 性 能 降低 。 
条 焊 颖 的 间距 一 般 要 求 大 于 
倍 或 五 倍 的 板 厚 


山 玫 这 


对 称 分 布 焊 颖 


焊 颖 的 对 称 布置 可 以 使 各 条 
焊 颖 的 焊接 变形 相抵 消 , 对 减 
小 梁 柱 结构 的 焊接 变形 有 明显 
的 效 细 


诅 


焊 颖 应 避 开 最 
大 应 力 和 应 力 


RB A A dB EPE 和 ， 


为 防止 焊接 应 力 与 外 加 应 力 
相互 全 加 ,造成 过 大 的 应 力 而 


% 导致 工件 开 询 ,应 避 开 最 大 应 
中 癌 立 ~ Ce 3 
集中 部 位 Ni 力 和 应 力 集中 部 位 
2 鱼 得 > Wy 
焊 颖 应 尽量 y Ns ed 
. 、 7 机 械 加 工 工序 之 前 完成 , 爆 缝 
避 开 机 械 pos SS , ， 
加 工 面 P77 应 尽量 避 开 机 械 加 工 面 , 以 防 


yp 


止 焊接 损坏 机 械 加 工 表面 
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焊接 接头 形式 


表 5-5 常见 的 焊接 接头 形式 
坡 口 形式 图 例 说 明 


对 接 接 头 


不 开 坡 


CN 
< 
6 一 26 


Y 形 坡 


5 对 接 接头 是 指 将 同一 平面 上 的 两 个 


被 焊工 件 的 边缘 相对 焊接 时 


的 接头 。 


它 是 各 种 焊接 结构 中 采用 最 
善 的 一 种 接头 形式 ,具有 受 力 


双 YY 形 坡 口 


会 引起 应 力 集中 


U 形 坡 


双 U 形 坡 


大 和 节省 金属 材料 的 特点 。 但 是 ， 
于 是 两 焊 件 对 接连 接 , 被 连接 件 边缘 
加 工 及 装配 要 求 则 较 高 。 在 焊接 生产 
中 ,通常 使 对 接 接头 的 烛 颖 略 高 于 母 
材 板 面 。 由 于 余 高 的 存在 ,造成 构件 
表面 不 光滑 ,在 焊 颖 与 母 材 的 过 渡 处 


多 、 最 完 


好 、 强 度 


角 接 头 


角 接 头 是 指 两 钢板 成 一 定 


角度 ,在 


箱 形 构件 、 骑 座 式 管 接头 和 简 


钢板 边缘 焊接 的 接头 。 角 接头 


小 型 锅炉 中 火 简 和 封 头 之 间 的 连接 
采用 单 面 焊 的 角 接头 承受 反 向 弯 矩 
的 能 力 极 低 , 除 了 钢板 很 薄 或 不 重要 


多 


体 之 间 、 


的 结构 外 ,一 般 都 应 开 坡 口 两 


则 不 能 保证 质量 
角 接 头 便于 组 装 ,能 获 和 


da 


形 ,但 其 承载 能 力 较 差 ,通常 
作用 ,不 能 用 来 传递 工作 载荷 


OD 


{起 连接 
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焊接 接头 形式 


坡 口 形式 


图 例 说 明 


角 忆 斗 


角 接 头 是 指 两 钢板 成 一 定 角度 ,在 
钢板 边缘 焊接 的 接头 。 角 接头 多 用 于 
箱 形 构件 、 骑 座 式 管 接头 和 简体 之 间 、 
小 型 锅炉 中 火 简 和 封 头 之 间 的 连接 
采用 单 面 焊 的 角 接 头 承受 反 向 弯 拢 


不 开 坡 


椒 

能 力 极 低 ,除了 钢板 很 薄 或 不 重要 
结构 外 ,一 般 都 应 开 坡 口 两 面 焊 , 和 否 
则 不 能 保证 质量 
角 接 头 便于 组 装 ,能 获得 美观 的 外 
形 ,但 其 承载 能 力 较 差 ,通常 只 起 连接 
作用 ,不 能 用 来 传递 工作 载荷 


搭 接 接头 


端 部 和 侧面 之 间 焊 # 


开 模 焊 搭 接 接 头 


搭 接 接 头 即 两 块 板 料 相 酸 进行 焊接 
的 接头 。 可 以 在 端 部 或 侧面 进行 角 
焊 , 或 用 塞 焊 缝 、 槽 焊 颖 进行 焊接 
搭 接 接头 中 两 钢板 中 心 线 不 一 致 ， 


受 力 时 会 产生 附加 弯 和 矩 ,影响 


圆 孔 内 塞 焊 


癌 膝 


向 烛 
度 , 而 且 搭 接 接头 会 使 构件 形状 

,造成 应 力 集中 情 
比较 复杂 , 且 分 布 也 不 均匀 ,因此 ,一 
般 锅炉 、 压 力 容 器 等 主要 受 压 元 件 的 
焊 缝 均 不 采用 搭 接 接头 来 焊接 


长 孔 内 塞 焊 
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( 续 ) 
焊接 接头 形式 坡 口 形式 图 例 说 明 
了 
不 开 坡 : ~ 
T 形 接头 是 将 相互 垂直 的 两 个 件 采 
Bly Be 旧 法 接 所 来 的 接 忆 风 搓 
ep 用 角 焊 连接 起 来 的 接头 。T 形 接头 广 
泛 应 用 在 船体 结构 和 机 床 爆 接 结构 ， 
以 及 各 种 箱 形 结 构 中 。 在 压力 容器 制 
造 中 。 搬 入 式 管子 与 简体 之 间 的 连接 
全 也 均 用 这 种 接 忆 
T 形 接头 能 承受 各 种 方向 的 力 和 力 
和 矩 ,是 各 种 箱 形 结构 中 最 常见 的 接头 
形式 。T 形 接头 爆 缝 向 母 材 过 渡 较 急 
ee 吉 53 剧 , 因 此 在 角 焊 锋 根 部 和 趾 部 都 有 很 
大 的 应 力 集中 ,焊接 时 ,保证 焊 透 是 降 
低 T 形 接头 应 力 集中 的 重要 措施 之 一 
单 边 双 1U 形 坡 


2. 焊 颖 符号 
GB/T 324 一 2008 规定 了 焊 缝 符号 的 表示 规则 ， 其 适用 于 焊接 接头 的 符号 标注 ; 在 技术 
样 或 文件 上 需要 表示 焊 颖 或 接头 时 ， 推 荐 采用 焊 颖 符号 。 必 要 时 ， 也 可 采用 一 般 的 技术 制 
图 方法 表示 。 
焊 缝 符号 应 清晰 表述 所 要 说 明 的 信息 ， 不 使 图 样 增加 更 多 的 注解 。 完 整 的 焊 缝 符号 应 包 
括 基 本 符号 、 指 引线 、 补 充 符 号 、 尺 寸 符号 及 数据 等 。 为 简化 标注 ， 在 图 样 上 标注 焊 颖 时 ， 
通常 只 采用 基本 符号 和 指引 线 ， 其 他 内 容 (如 焊接 工艺 规程 等 ) 一 般 在 相关 文件 中 加 以 
明确 。 
焊 颖 基本 符号 表示 焊 缝 横 截面 的 基本 形式 或 特征 ， 采 用 近似 于 横 截面 形状 的 符号 来 表 
示 ， 见 表 5-6; 标注 双 面 爆 焊 颖 或 接头 时 ， 基 本 符号 可 以 组 合 使 用 ， 见 表 5-7; 焊 颖 补充 符 
号 用 来 补充 说 明 有 关 焊 接 或 接头 的 某 些 特征 (如 表面 形状 、 衬 垫 、 焊 颖 分 布 、 焊 接地 点 
等 ) ， 标 注 方法 见 表 5-8。 


| 
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表 5-6， 焊 颖 基本 符号 


名 称 示意 图 基本 符号 
卷 边 焊 颖 7 
( 卷 板 完全 溶化 ) J ch 


1 形 烛 缝 


Rs 
< 


V 形 焊 


-地 
评 


LA AAA 到 


带 钝 边 V 形 焊 颖 


FY 


单 边 V 形 焊 颖 


B22 ANNNN AZ 


a 人 A _ A/ 
带 单 边 V 形 焊 多 J 
人 全 多 PFA 
带 钝 边 U 形 焊 继 2 
RNNA OOINN 


带 钝 边 J 形 焊 缝 


封底 焊 经 7 

点 烛 颖 ( 
[| 

角 焊 颖 八 
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名 称 示意 图 


基本 符号 


塞 焊 颖 或 槽 焊 颖 | | 
ely 
缝 焊 缝 


陡 边 V 形 焊 颖 


陡 边 单 V 形 焊 颖 A 


一 
20 SS 
端 焊 缝 2 | | | 
EE 二 = 
平面 连接 ( 鲜 焊 ) 用 = 
斜面 连接 ( 钙 焊 ) 2 


折 县 连接 ( 针 焊 ) 


we 
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表 5-7 基本 符号 的 组 合 符号 


名 称 示意 图 组 合 符号 


双 面 V 形 焊 颖 
(X 焊 缝 ) 


双 面 单 V 形 烛 颖 
(Kk 爆 缝 ) 


Ey 


带 钝 边 双 面 单 V 形 焊 缝 


带 钝 边 双 面 V 形 焊 颖 7 


双 面 U 形 爆 颖 2 


表 5-8” 焊 缝补 充 符号 


名 称 示意 图 补充 符号 标注 位 置 说 明 


平面 符号 | (Ng ) V 焊 甸 表面 通常 经 过 加 工 后 平整 


必 焊 颖 表面 凹陷 


焊 颖 表面 凸 


便 


(><) 


SN i 焊 趾 处 过 渡 圆 滑 


GR 
临时 衬 扫 MR 衬 执 在 焊接 完成 后 拆除 


永久 衬 垫 | M | 衬 垫 永久 保留 
| 
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( 续 ) 
名 称 示意 图 补充 符号 标注 位 置 说 明 
三 面 焊 颖 En | CC ~ 三 面 带 有 烛 缝 


周围 烛 缝 


O 


[ne 


沿 着 工作 表面 周边 施 烛 的 焊 颖 , 标 
主 位 置 为 基准 线 与 箭头 的 交点 处 


现场 焊 颖 


> 


在 现场 焊接 的 烛 缝 


3. 指引 线 


此 马 


线 由 箭头 线 〈 细 实 线 ) 和 基准 线 〈 细 实 线 和 虚线 ) 组 成 ， 如 图 


4. 基本 符号 和 指引 线 的 位 置 规定 
在 焊 颖 符号 中 ， 基 本 符号 和 指引 线 为 基本 要 素 。 
焊 颖 的 准确 位 置 通常 由 基本 符号 和 指引 线 之 间 的 相 


对 位 置 决 定 ， 具 体位 置 包括 箭头 线 的 位 置 、 基 准 线 


的 位 置 和 基本 符号 的 位 置 。 


(1) 


箭头 线 和 基准 线 的 位 置 


基准 线 


bi 


可 以 表示 所 需 的 信息 


5-7 所 示 。 


箭头 线 中 箭头 直 


接 指 向 的 接头 侧 为 “接头 的 箭头 侧 ”， 与 之 相对 的 


为 “接头 的 非 箭 头 侧 ”， 如 图 
基准 线 一 般 与 图 样 的 底 边 3 


5-8 所 示 。 


F 行 ， 必 要 时 也 可 与 


底 边 垂直 。 实 线 和 虚线 的 位 置 可 根据 需要 互 换 。 


(2) 基本 符号 与 基准 线 的 相对 位 置 ” 如 图 


接头 A 的 非 箭头 侧 


接头 A 


接头 B 


箭头 线 


接头 如 的 箭头 全 
图 5-8 接头 的 


接头 4 的 箭头 侧 


“箭头 侧 ” 及 “ 非 箭 头 侧 ” 示 例 


在 箭头 侧 ; 基本 符号 在 虚线 侧 时 ， 表 示 焊 颖 在 非 箭头 侧 。 


5-9 所 示 ， 基 本 符号 在 实 线 侧 时 ， 


基准 线 (虚线 ) 


指引 线 


接头 B 的 非 入 头 侧 
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可 个 


图 5-9 基本 符号 与 基准 线 的 相对 位 置 标注 示例 
a) 焊 颖 示意 图 b) 焊 颖 符号 标注 


b) 


对 称 焊 颖 允许 省 略 虚 线 ; 在 明确 焊 颖 分 布 位 置 的 情况 下 ， 有 些 双 面 焊 颖 也 可 以 省 略 虚 


线 ， 如 图 5-10 所 示 。 
b) 
5. 焊接 件 的 绘图 示例 
焊接 件 的 结构 图 实际 上 是 装配 图 ， 但 对 于 简单 的 焊接 构件 ， 一 般 不 单独 画 出 各 构件 的 零 


件 图 ， 而 是 在 结构 图 上 标 出 各 构件 的 全 部 尺寸 。 对 于 复杂 的 焊接 构件 ， 应 单独 画 出 主要 构件 
的 零件 图 ， 个别 小 构件 仍 附 于 结构 总 图 上 。 由 板 料 弯曲 成 形 的 构件 ， 可 附 展 开 图 。 

在 焊接 结构 图 上 ， 应 表达 出 以 下 内 容 : 

1) 构成 件 的 形状 及 各 有 关 构 成 件 之 间 的 相互 关系 。 

2) 各 构成 件 的 装配 尺寸 及 有 关 板 厚 、 型 材 规格 等 。 

3) 焊 颖 符号 和 尺寸 。 

4) 焊接 工艺 的 要 求 。 

如 图 5-11 所 示 的 支架 焊接 图 ,由 5 个 构件 焊接 而 成 。 主 视图 中 有 3 处 焊 缝 : 5 号 件 与 4 
号 件 采用 角 焊 缝 并 沿 着 5 号 件 周边 进行 焊接 ; 2 号 件 与 3 号 件 之 间 采 用 角 焊 缝 现 场 焊接 。4 
向 视图 中 焊 颖 符号 表达 1 号 件 、4 号 件 与 2 号 件 之 间 的 焊接 方法 ， 采 用 角 焊 缝 三 面 进行 焊 
接 。 在 技术 要 求 中 说 明了 焊接 方法 和 加 工 方法 。 图 5-12 为 支架 的 立体 图 。 


辐 丰 加 


a) 


图 5-10 对称 焊 颖 符号 的 标注 示例 
a) 焊 颖 示意 图 b) 焊 颖 符号 标注 
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求 
大 De 底面 和 角钢 中 的 孔 先 加 工 后 焊接 。 
2. 所 有 焊接 处 采用 焊条 电弧 焊 。 < Ww 


钢 极 Q235A 
钢 极 Q235A 
槽 钢 12.6 Q235A 
角 钢 20X20X4 Q235A 
钢板 Q235A 
零件 名 称 材料 


图 5-11 支架 的 焊接 图 


图 5-12 支架 的 立体 图 


5.2 机械 加 工 的 工艺 结构 


机 械 零 件 在 进行 结构 设计 时 ， 除 了 满足 使 用 要 求 外 ， 还 必须 考虑 零件 制造 、 维 修 的 可 行 


性 和 经 济 性 ， 即 要 考虑 零件 加 工 的 工艺 结构 ， 以 降低 加 工 成 本 ， 提 高 生产 率 。 表 5-9 列 出 了 
常见 机 械 加 工 的 工艺 结构 。 
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设计 原则 


表 S-9 


图 例 


常见 机 械 加 工 的 工艺 结构 


合理 结构 


说 明 


夹 紧 简 
便 , 定 位 
可 靠 


增加 夹 紧 


边缘 或 者 增 


加 夹 紧 孔 


曾 


平面 结 机 


| 


比较 容易 定 


位 和 夹 紧 


增加 工艺 


凸 台 以 便于 


定位 夹 紧 


台 铣 去 


， 


[ 工 完成 后 
再 将 工艺 凸 


刀 次 数 
和 行程 


将 加 工 表 
面 布置 在 同 


一 平面 上 


~ 


可 以 保证 孔 


的 同 轴 度 


罗 | 本 人 


ZF 


ll 
7 


原 设计 需 
要 从 两 端 加 
工 , 改进 后 
可 以 省 去 一 


次 安装 


改进 后 可 
多 件 同 时 


加 工 
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( 续 ) 
到 俄 
设计 原则 说 明 
不 合理 结构 合理 结构 
py 
MY | 
将 斜面 


键 覃 方位 
相同 , 可 以 
在 一 次 装 夹 
中 完成 两 个 
沟 槽 的 加 工 


工 改 成 直面 

加 工 , 这 样 

可 以 减少 装 
减少 装 夹 次 数 
夹 次 数 


铸造 时 链 
出 是 台 和 加 
台 来 减少 加 
工 面 
减少 加 
工 面 , 降 
低 成 本 
7 络 宁 各 名 
一 一 一 wm Sean 
7 F277 
减少 精 加 
工 面积 
Ra 1.6 
多 多 
| J 机 
1 和 将 铣 口 改 
便于 去 也 成 内 圆柱 
除 毛刺 才 有 利于 去 除 
; 光 表面 毛刺 
p 的 


法 
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( 续 ) 
图 例 
设计 原则 说 明 
不 合理 结构 合理 结构 
9 GI GG | 
4 设计 出 砂 
So 和 轮 越 程 村 
AN 
ZJ 
设计 出 退 
便于 刀 . 
轮 顺利 
退出 加 
工 面 
设计 出 让 
刀 孔 
避免 加 了 
面 与 非 加 了 
面 的 吓人 台 
相连 
ZU HII 
减少 加 Es 
工 难度 
， 攻 
y p 沟 槽 表面 
表面 重合 
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( 续 ) 
图 例 
设计 原则 说 明 
不 合理 结构 合理 结构 
天 一 一 于 加 
避免 加 工 
深 孔 ,节省 
材料 
减少 加 中 
工 难 度 
Vs YE 避免 加 工 
A | ~ 
届 > 和 wt 
777 GI 
R6 
R6 R6 
统一 圆 角 
半径 
减少 螺纹 
孔 的 种 类 ， 
减少 换 思 
时 间 
凹 槽 尺寸 
尽量 相同 ， 
减少 换 思 
时 间 
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5.3 典型 零件 的 表达 方法 


一 台 机 器 或 设备 一 般 由 连接 件 、 传 劲 件 和 一 般 零件 构成 。 其 中 ， 连 接 件 主要 是 标准 件 ， 
只 需要 进行 选 型 ， 不 需要 绘制 零件 图 ; 传动 件 主要 是 常用 件 ， 包 括 齿 轮 、 蜗 轮 、 蜗 杆 等 ， 这 
些 零件 的 某 些 结构 是 标准 化 的 ,零件 图 中 标准 化 的 结构 只 需要 按照 规定 画 法 来 绘制 ; 一 般 零 
件 必须 绘制 完整 的 零件 图 ， 来 表达 零件 的 内 外 结构 。 对 于 一 般 零 件 ， 根 据 结 构 不 同 ， 可 分 为 
轴 套 类 零件 、 轮 盘 类 零件 、 又 架 类 零件 和 箱 体 类 零件 四 大 类 。 零 件 的 结构 不 同 ， 表 达 方 法 也 
不 完全 相同 。 


5.3.1 轴 套 类 零件 


1. 结构 特点 

轴 套 类 零件 包括 实心 的 轴 类 零件 和 空心 的 套 类 零件 。 此 类 零件 的 主体 结构 一 般 是 由 若干 
段 不 等 径 的 同 轴 回 转 体 构 成 ， 其 上 常 具 有 和 轴 户 、 圆 角 、 倒 角 、 键 柳 、 销 孔 、 螺 纹 、 退 刀 槽 、 
砂轮 越 程 权 、 卡 环 柳 、 中 心 孔 、 平 面 结构 等 局 部 结构 。 它 们 的 毛坯 一 般 采用 棒 料 ， 主 要 在 车 
床 和 磨床 上 加 工 。 

2. 零件 表达 方法 

轴 套 类 零件 一 般 采 用 一 个 主 视 图 来 表达 零件 的 主体 结构 ， 且 空心 套 类 零件 的 主 视图 一 般 
应 画 成 齐 视 图 ; 如 果 这 类 零件 的 轴 向 尺寸 过 长 ， 主 视图 可 采用 断 开 画 法 ; 零件 的 其 他 局 部 结 
构 采 用 移出 断面 图 、 局 部 剖 视 图 、 局 部 放大 图 等 来 表达 。 

3. 轴 套 类 零件 表达 方法 举例 

例 1: 图 5-13 所 示 是 一 输出 轴 ， 轴 上 的 局 部 结构 包括 键 槽 、 螺 纹 退 刀 模 和 四 坑 。 对 该 
零件 的 表达 方法 如 图 5-14 所 示 ， 主 视图 按照 零件 的 加 工 位 置 将 轴线 水 平 放 置 ， 表 达 零 件 的 
主体 结构 ， 在 主 视 图 上 用 局 部 剖 视 图 表达 键 槽 和 四 坑 的 深度 ， 键 槽 宽度 的 表达 用 移出 断面 图 
来 表达 ， 退 刀 权 的 结构 采用 局 部 放大 图 来 表达 。 


图 5-13 输出 轴 的 立体 图 


例 2: 图 5-15 所 示 是 一 根 齿轮 轴 ,， 轴 上 的 局 部 结构 除了 刍 模 、 螺 纹 外 ,还 有 和 轮 齿 。 对 
该 零件 的 表达 方法 如 图 5-16 所 示 ， 因 为 轮 齿 部 分 的 结构 参数 是 标准 化 的 ， 故 在 图 样 的 右上 
角 应 附 上 齿轮 参数 表 ; 轴 上 轮 齿 部 分 的 画 法 不 用 投影 画 法 ， 而 采用 国家 标准 规定 画 法 。 
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M22X1.5-6g 


2 技术 要 求 

SAy - SA 3 1 未 注 骨 个 角 52。 

/本 /1 2. 调 质 处 理 220 一 250HBW。 
(MI) 


图 5-15 齿轮 轴 的 立体 图 
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模 数 


齿 数 


齿 形 角 


精度 等 级 


偶 | 件 号 


件 | 齿 数 


公法 线 长 度 


跨 测 齿 数 


9%20js6( 士 0.065) 


1. 调 质 220 一 250HBW。 

2. 具 面 溢 火 50~55HRC。 

3. 锐 角 打 毛刺 (0.2 一 0.5)XA45 。 
4. 表 面 处 理 : 发 黑 。 


例 3: 图 5-17 所 示 为 一 柱 塞 套 ， 套 上 的 


图 5-16 齿轮 轴 的 零件 图 


局 部 结构 包括 半圆 键 槽 和 两 处 通 孔 。 对 该 零件 


的 表达 方法 如 图 5-18 所 示 ， 主 视图 用 全 前 视图 表达 零件 的 内 、 外 结构 ; 键 模 和 通 孔 用 移出 
断面 图 来 表达 ， 且 移出 断面 图 用 两 个 平行 的 剖 切 面 来 前 切 ; 图 中 轴 肩 处 的 较 小 结构 用 局 部 放 


大 图 来 表达 。 


图 5-17 柱 塞 套 的 立体 图 
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上 


+0.027 


$28—0.016 


x 


Di! 由 | 
ILI I 


yy 


技术 要 求 


7 /Ra 
1. 未 注 骨 倒 角 5 2。 了 
2. 热处理 及 时 效 后 62~65HRC。 有 A 


图 5-18 旧 


FE 塞 套 的 零件 图 


例 4: 图 5-19 所 示 为 一 轴 套 


会 ， 


套 上 的 局 部 结构 比较 复杂 ， 因 此 零件 表达 时 ， 主 视图 用 


全 剖 视 图 表达 零件 的 内 、 外 主体 结构 ， 移 出 断面 图 表达 轴 上 的 孔 ， 局 部 放大 图 表达 轴 上 的 细 
小 结构 ， 如 图 5-20 所 示 。 


图 5-19 轴 套 的 立体 图 
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图 5-20” 轴 套 的 零件 图 


5.3.2 轮 盘 类 零件 


1. 结构 特点 

轮 盘 类 零件 包括 各 种 齿轮 、 手 轮 、 法 兰 盘 、 端 盖 、 压 盖 等 。 其 结构 特点 为 : 主体 部 分 由 
回转 体 组 成 ， 径 向 尺寸 较 大 ， 而 轴 向 尺寸 较 小 ， 其 上 常 有 键 槽 、 轮 辐 、 凸 缘 、 均 布 孔 等 结 
构 ， 零 件 工作 时 ， 常 有 一 个 端面 与 其 他 零件 接触 。 毛 坏 多 为 铸件 ， 主 要 加 工 方法 有 车 削 、 刨 
削 和 铣削 。 

2. 零件 表达 方法 

在 表达 轮 盘 类 零件 时 ,一 般 采用 两 个 基本 视图 ， 以 车 前 加 工 为 主 的 零件 主 视图 按 加 工 位 
置 将 轴线 水 平 横 放 ， 并 多 采用 痢 视 图 表达 内 部 结构 ， 用 左 视图 或 右 视 图 表达 外 形 轮廓 形状 和 
其 他 结构 的 分 布 情况 ， 并 常 采 用 简化 画 法 。 

3. 轮 盘 类 零件 表达 方法 举例 

例 1: 图 5-21 所 示 是 一 齿轮 ， 其 主体 结构 是 轮 盘 类 ,齿轮 部 分 的 某 些 参数 是 标准 化 参 
数 ; 图 5-22 所 示 是 该 齿轮 件 的 表达 方法 ， 主 视图 采用 全 剖 视图 表达 零件 的 主体 结构 ， 用 一 
个 局 部 视图 表达 键 模 部 分 的 结构 ， 轮 齿 部 分 的 结构 采用 国家 标准 规定 的 标准 画 法 ， 并 在 图 样 
右上 角 列 出 齿轮 的 各 项 参数 。 
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图 5-21 齿轮 的 立体 图 
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从 动 齿轮 


HT200 


图 5-22 齿轮 的 零件 图 


例 2: 图 5-23 所 示 是 一 轴承 盖 ， 用 两 个 基本 视图 ( 即 主 视图 和 左 视图 ) 表达 零件 的 内 
外 结构 即 可 。 主 视图 选用 加 工 位置 为 投影 方向 ， 采 用 全 剖 视 图 表达 零件 的 内 形 结构 ， 左 视图 
主要 表达 零件 的 外 形 结构 ， 如 图 5-24 所 示 。 


第 5 章 机 械 工程 图 样 一 一 零件 图 “259 . 


图 5-23 轴承 盖 的 立体 图 
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1. 时 效 处 理 。 

2. 未 注 明 圆 角 R2.。 
3. 未 注 明 倒 角 C1。 
4. 非 加 工 表面 涂 漆 。 


图 5-24 轴承 盖 的 零件 图 


5.3.3 又 架 类 零件 


1. 结构 特点 
叉 架 类 零件 包括 各 种 连 杆 、 支 架 、 拨 又 、 摇 臂 等 。 其 结构 特点 为 : 通常 由 工作 部 分 、 支 
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撑 (或 安装 ) 部 分 及 连接 部 分 组 成 ， 其 上 常 有 光 孔 、 沉 孔 、 
肪 和 槽 等 结构 。 毛 坯 多 为 铸件 或 锯 件 ， 然 后 根据 较为 复杂 
变 的 结构 进行 多 种 工序 的 加 工 。 

2. 视图 选择 

叉 架 类 零件 结构 形状 复杂 ， 加 工 方法 多 样 。 在 选择 主 视图 
时 主要 考虑 其 形状 特征 和 工作 位 置 ， 一 般 将 其 中 一 倾斜 结构 放 
正 。 通 常 需要 两 个 以 上 基本 视图 ， 对 其 弯 、 和 斜 结构 常 采用 和 斜视 
图 或 单一 斜 剖 切面 获得 的 剖 视 图 以 及 局 部 剖 视 图 、 断 面 图 等 加 
以 表达 ; 对 于 薄 壁 和 肋 板 的 端面 形状 常用 断面 图 表达 。 

3. 叉 架 类 零件 表达 方法 举例 

例 1: 图 5-25 所 示 是 一 脚 踏 座 的 立体 图 。 图 5-26 所 示 是 
其 零件 图 ， 主 视图 采用 视图 表达 零件 外 形 ， 并 用 局 部 剖 视 图 “图 5-25 脚 踏 座 的 立体 图 
表达 零件 上 的 孔 和 槽 ; 连接 肋 板 的 板 厚 用 移出 断面 图 表达 ; 
俯视 图 采用 外 形 视 图 和 局 部 剖 视图 表达 ; 踏板 形状 用 局 部 视图 来 表达 。 


未 注 明 铸 造 圆 角 R2 一 P3。 
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图 5-26 脚 踏 座 的 零件 图 


例 2: 图 5-27 所 示 是 一 托 架 的 立体 图 。 图 5-28 所 示 是 其 零件 图 ， 主 视图 和 左 视图 采用 
局 部 剖 视 图 表达 零件 的 局 部 内 形 结构 ， 用 一 局 部 视图 表达 顶端 连接 处 结构 ， 肋 板 形状 用 移出 
断面 图 表达 。 
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图 5-27 托 架 的 立体 图 


5.3.4 箱 体 类 零件 


1. 结构 特点 


箱 体 类 零件 包括 各 种 泵 体 、 阀 体 、 减 ( 变 ) 速 箱 体 、 壳 体 、 人 生体 、 支 座 等 ， 这 类 零件 
主要 起 到 包容 及 支撑 其 他 零件 的 作用 。 其 结构 形状 最 为 复杂 ， 常 有 较 大 的 密封 面 、 接 触 面 、 


螺 孔 、 销 孔 等 用 来 与 箱 盖 或 其 他 零 部 件 紧 密 接触 和 定位 。 为 了 将 箱 体 安装 在 基 座 上 ， 


常 有 安 


装 底 板 、 安 装 孔 、 凸 台 或 四 坑 、 螺 孔 。 为 加 强 局 部 强度 ， 箱 体 上 常 有 肋 板 等 结构 。 其 毛坯 一 


般 为 铸件 或 焊接 件 ， 然 后 根据 不 同 的 结构 进行 各 种 机 械 加 工 ， 加 工 位 置 也 变化 较 多 。 


医大 Ra1.6 


AA 


2. 锐 角 


2 SA 和 下 
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1. 未 注 明 圆 角 R2。 


倒 钝 。 


图 5-28 托 架 的 零件 图 
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2. 视图 选择 

由 于 此 类 零件 结构 、 形 状 和 加 工 工序 都 比较 复杂 ， 
主 视图 一 般 按 其 工作 位 置 放置 ， 并且 以 反映 零件 形状 特 
征 最 明显 的 方向 作为 主 视图 的 投射 方向 。 箱 体 类 零件 一 
般 需 要 三 个 或 三 个 以 上 的 基本 视图 来 表达 ， 对 于 一 些 局 
部 结构 如 果 基 本 视图 没有 表达 清楚 ， 还 需要 配 以 局 部 视 
图 、 断 面 图 、 局 部 放大 图 等 辅助 视图 。 总 之 ， 箱 体 类 零 
件 需要 采用 多 种 表达 方法 才能 表达 清楚 其 结构 和 形状 。 
在 进行 视图 选择 时 ， 应 以 选用 视图 数量 最 少 的 原则 ， 根 
据 零件 的 实际 情况 适当 采取 剖 视 、 齐 面 、 局 部 视 岁 和 向 
视图 等 多 种 形式 ， 以 清晰 地 表达 零件 的 内 外 形状 。 

3. 箱 体 类 零件 表达 方法 举例 


图 5-29 蜗轮、 蜗杆 传动 箱 体 的 立体 图 


例 1: 图 5-29 所 示 是 一 容纳 蜗轮 、 蜗 杆 传 动 箱 体 的 立体 图 。 图 5-30 所 示 是 其 零件 图 ， 
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技术 要 求 
1. 未 注 明 圆 角 R2~R3; 
2. 未 注 明 倒 角 C1, 表面 结构 要 求 7 AQ 6.3， 


3. 非 加 工 表面 涂 漆 。 VT 
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图 5-30” 蜗轮、 蜗杆 传动 箱 体 的 零件 图 
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主 视图 采用 全 前 视图 表达 零件 的 内 形 结构 ， 左 视 
图 用 局 部 剖 视 表达 蜗杆 轴 孔 结构 和 箱 体 左 端面 形 
状 ， 箱 体 底面 连接 板结 构 和 右 端 连接 板结 构 均 用 
局 部 视图 表达 。 

例 2: 图 5-31 所 示 为 一 个 阀 体 的 立体 图 。 图 
5-32 所 示 是 其 零件 图 ， 主 视图 采用 全 前 视图 表达 
阀 体 的 内 形 结 构 ， 信 视图 主要 表达 零件 的 外 形 结 
构 ， 左 视图 用 半 剖 视图 表达 零件 的 外 形 和 内 形 
结构 。 


图 5-31 阀 体 的 立体 图 


技术 要 求 


1. 铸件 应 经 时 效 处 理 ， 以 消除 内 应 力 。 
2. 未 注 明 铸造 贺 角 R1~R3。 


阁 体 
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图 5-32 ” 阀 体 的 零件 图 


例 3: 图 5-33 所 示 是 一 铣 刀 头 座 架 的 立体 图 。 图 5-34 所 示 是 其 零件 图 ， 主 视图 采用 全 
剖 视 图 表达 座 架 的 内 形 结构 ， 左 视图 用 局 部 剖 视 图 表达 连接 体 的 结构 和 底板 安装 孔 的 结构 ， 
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底板 安装 孔 长 度 方 向 上 的 定位 用 一 个 局 部 视图 来 表达 。 


ES 


到 5$-33 铣 刀 头 座 架 的 立体 
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技术 要 求 _ /AQ 1.6 
R20 未 注 明 圆 角 为 R3 一 R5。 
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图 5-34， 铣 刀 头 座 架 的 零件 图 


例 4: 图 5-35 所 示 为 一 级 齿轮 减速 器 箱 
体 的 立体 图 ; 图 5-36 所 示 是 其 零件 图 ， 主 
视图 采用 局 部 剖 视图 表达 箱 体 的 外 形 和 局 部 
结构 的 内 形 ; 左 视图 用 全 训 视 图 表达 ， 且 采 
用 两 个 平行 前 切面 进行 前 切 ， 分 别 表 达 主 动 
轴 和 从 动 轴 安 装 位 置 的 内 形 结构 ; 箱 体 上 部 
的 安装 孔 和 起 吊 部 位 的 结构 用 一 个 一 8 的 
局 部 视图 表达 ， 该 局 部 视图 用 剖 视 图 表达 该 
位 置 的 结构 和 箱 体内 壁 厚度 ; 挡 油 环 的 结构 
较 小 ， 其 加 工 面 精度 用 局 部 放大 图 表达 ， 且 
局 部 放大 图 采用 训 视 图 表达 。 
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机 械 工 程 图 样 一 一 装配 图 


达 机 口 或 部 件 的 图 样 。 装 配 图 要 反映 出 设计 者 的 意图 ， 表 达 出 机 器 或 部 件 的 
要 求 、 零 件 的 装配 关系 、 零 件 的 主要 结构 和 形状 ， 以 及 装配 、 检 验 、 安 装 时 


所 需要 的 矿 十 数据 和 技术 要 求 。 对 于 比较 复杂 设备 和 机 器 ， 在 绘制 装配 图 之 前 ， 需 要 根据 零 


件 的 装配 关 2 
配 图 。 装 配 示意 图 


， 绘 制 机 器 或 部 件 的 装配 示意 图 ， 根据 装配 示意 图 和 各 个 零件 的 结构 来 绘制 装 


os 咯 


是 依据 相关 国家 标准 规定 ， 用 简单 图 线 画 出 装配 体 各 个 零件 的 大 致 轮廓， 


以 表示 其 装配 位 置 、 装 配 关 系 和 工作 原理 等 情况 的 简 图 。 装 配 图 的 内 容 见 表 6-1。 


表 6-1 装配 图 的 内 容 


序号 类 别 规 定 

| a 来 表达 机 器 或 部 件 的 工作 原理 .零件 间 的 装配 关系 (包括 配合 关系 .连接 关系 .相对 位 置 及 
2 传动 关系 ) 和 主要 零件 的 结构 .形状 等 
2 必要 的 尺寸 标注 出 表示 机 器 或 部 件 的 性 能 ,规格 以 及 装配 .检验 ` 安 装 时 所 必需 的 几 种 尺寸 
3 技术 要 求 文字 或 符号 说 明 机 器 或 部 件 的 性 能 .装配 和 调整 要 求 .验收 条 件 ,试验 和 使 用 规则 等 
为 了 便于 进行 生产 准备 工作 ,编制 其 他 技术 文件 和 管理 图 样 ,在 装配 图 上 必须 对 每 个 零件 标 
2 零件 的 序号 、 | 注 序号 并 编制 明细 栏 。 明 细 栏 说 明 机 器 或 部 件 上 各 个 零件 的 名 称 .数量 .材料 以 及 备注 等 。 序 
明细 栏 和 标题 栏 | 号 的 作用 是 将 明细 栏 与 图 样 联系 起 来 ,看 图 时 便于 找到 零件 在 装配 图 中 的 位 置 。 标 题 栏 说 明 
机 器 或 部 件 的 名 称 .重量 .图 号 .图样 比例 等 


6.2 装配 图 表达 方案 的 选择 


零件 


6.2.1 装配 图 的 规定 画 法 


装配 


图 


图 的 各 种 表达 方法 都 适用 于 装配 图 ,但 装配 图 所 表达 的 是 由 若干 零 、 部 件 组 成 的 部 
件 或 机 器 ， 其 内 容 应 侧重 于 正确 、 清 晰 表达 装配 体 的 结构 、 工 作 原 理 及 装配 关系 。 针 对 装配 
图 的 这 一 特点 ， 国 家 标准 对 装配 图 的 画 法 又 做 了 一 些 规定 。 


的 规定 画 法 见 表 6-2。 


表 6-2 装配 图 的 规定 画 法 


序号 类 别 规定 
相 邻 零 件 间接 触 | 。 在 装配 图 中 , 相 邻 两 个 零件 的 接触 面 以 及 基本 尺寸 相同 的 配合 面 ,只 画 一 条 轮廓 线 ,如 
而 .配合 面 的 夯 法 。 | 表 图 所 示 ; 若 相 邻 两 个 零件 的 基本 尺寸 不 相同 , 则 无 论 间 阶 大 小 , 均 要 面 成 两 条 轮廓 线 
二 件 测 而 线 的 | 装配 图 中 相 邻 两 个 金属 零件 的 剖面 线 ,必须 以 不 同 的 方向 或 不 同 的 间隔 画 出 ,如 表 力 所 
2 示 。 而 所 有 襄 视图 .断面 图 中 同一 零件 的 痢 面 线 方向 和 间隔 必须 完全 一 致 。 另 外 ,剖面 厚 


度 在 2mm 以 下 的 图 形 允 许 以 涂 黑 来 表示 剖面 符号 ,如 表 图 中 的 垫 片 
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( 续 ) 
序号 类 别 规 证 
及 四 作用 二 人 | 在 村 本 图 中 ,对 于 紧 园 件 及 铀 、 连 丁 , 球 \ 刍 , 销 等 实心 零 件 , 若 按 纵向 训 切 且 前 切 平面 通 
Mie 过 其 对 称 平面 或 轴线 时 ,这些 零件 按 不 前 绘制 。 如 需要 特别 表明 零件 的 结构 (如 止 档 、 键 
a 权 、 销 孔 等 ) ,可 用 局 部 剖 表示 ,如 表 图 中 的 轴 . 键 .螺钉 . 扫 轩 和 螺母 均 按 不 前 绘制 
轴 机 认 轴承 。 热 片 秆 图 。 此 办 本 
By 
2 
NANA 
相 人 过 件 刘 面 国人 
方向 相反 
| 一 
Ce 
| 不 接触 面 丙 条 人 
ZANE 条 线 
IAA 全 呈 
/2 局 一 澳 政 
ZN 
人 请 上 要 作 涂 时 表 示 
相 全 采 件 刘 面 
间隔 不 等 
6. 2.2 装配 图 的 特殊 表达 方法 油 杯 
_ 拆 去 部 分 
1. 沿 结合 面 剖 切 或 拆卸 画 法 


某 些 需要 表达 的 结构 形状 在 
视图 中 若 被 其 他 零件 让 羡 时， 可 
以 假想 沿 某 些 零 件 的 结合 面 选 取 


前 切 平 面 或 将 某 些 零件 拆 印 后 再 
画 出 该 视图 。 需 要 说 明 时 ， 可 加 
注 “ 拆 去 x x” 等 字样 。 图 
所 示 的 滑动 轴承 俯视 图 


中 的 右 羊 


6-1 


部 分 就 是 拆 去 轴承 盖 、 螺 柱 等 堆 
件 后 画 出 的 。 
2. 单独 表示 某 个 零件 


在 装配 图 


中 ， 当 某 个 零件 的 某 
些 结构 未 表达 清楚 而 且 对 理解 装配 
关系 又 有 影响 时 ， 可 以 单独 画 出 该 
零件 的 视图 、 训 视图 或 断面 图 ， 用 


SS 
LN 


箭头 指明 投射 方向 或 画 训 切 符号 ， 


图 6-1 


滑动 轴承 装配 图 
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标注 字母 ， 并 在 所 画 视 图 上 方 用 相同 的 字母 注 出 该 零件 的 视图 名 称 ， 如 图 6-2c 所 示 的 “人 泵 


» 
盖 B”。 


图 6-2 转子 油泵 装配 图 


a) 沿 结合 面 剖 切 画 法 b) 假想 画 法 c) 零件 单独 表示 法 


3. 夸大 画 法 

装配 图 中 如 遇 薄 垫 片 、 细 丝 弹 算 、 小 间 际 、 小 锥 度 等 小 结构 ， 按 实际 尺寸 画 出 难以 娃 
清楚 时 ， 人 允许 将 该 部 分 适当 夸大 画 出 。 如 图 6-2b 中 的 垫 片 ， 就 采用 了 和 夸大 画 法 。 

4. 假想 画 法 

在 装配 图 中 ,需要 表示 运动 零件 的 极限 gpkR 旬 一 
位 置 时 ， 可 将 运动 件 画 在 一 个 极限 位 置 ， 另 | 
一 个 极限 位 置 用 双 点 画 线 假 想 画 出 ， 如 图 
6-3 所 示 。 有 时 ， 在 某 些 装配 图 中 ， 需 要 表 
达 不 属于 本 部 件 但 又 与 本 部 件 有 关系 的 相 邻 
零件 时 ， 也 用 双 点 画 线 画 出 它们 的 部 分 轮 
廓 ， 如 图 6-2b 所 示 。 

5. 简化 画 法 

1) 装配 图 中 硅 干 相同 的 螺栓 、 螺 钉 等 图 6-3 ”装配 图 中 的 假想 画 法 
联接 零件 组 ， 可 仅 详细 地 画 出 一 处 ， 其 余 用 
点 画 线 表示 出 中 心 位 置 即 可 ， 如 图 6-4 中 的 螺钉 联接 。 

2) 装配 图 中 零件 的 工艺 结构 如 圆 角 、 倒 角 、 退 刃 槽 、 吓 台 、 凹 坑 、 滚 花 、 沟 槽 、 刻 线 
及 其 他 细节 可 以 省 略 不 画 ， 如 图 6-4 所 示 。 
3) 装配 图 中 ， 寿 剖 切 平面 通过 一 组 组 合 件 (如 油 标 、 管 接头 等 ), 或 者 该 组 合 件 已 
经 在 其 他 视图 中 表达 清楚 ， 则 该 组 合 件 可 以 只 画 外 形 ， 如 图 6-1 所 示 滑 动 轴承 上 端的 
油 杯 。 

4) 装配 图 中 的 滚动 轴承 可 按 标准 规定 采用 通用 画 法 或 特征 画 法 。 当 需要 较 详细 地 表达 
轴承 的 主要 结构 时 ， 可 将 轴承 的 一 半 按 规定 画 法 ， 而 另 一 半 按 通用 画 法 绘制 ， 如 图 6-4 
所 示 。 


ay 
学 
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垫 片 厚度 夸大 并 涂 黑 
螺钉 联接 组 的 简化 画 法 
齿轮 轮 齿 倒 角 被 简化 
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滚动 轴承 的 规定 画 法 


螺纹 倒 角 被 简化 


螺母 头 部 曲线 被 简化 
螺钉 头 部 被 简化 


轴 上 的 倒 角 、 圆 角 、 越 程 模 被 简化 


安装 螺钉 的 孔 被 夺 术 


图 6-4 装配 图 中 的 简化 画 法 


6. 展开 画 法 

如 图 6-5 所 示 的 车 床 三 星 齿 轮 传动 机 构 ， 为 了 表示 传动 路 线 和 零件 间 的 装配 关系 ,假想 
按 传动 顺序 沿 轴线 剖 开 ， 然 后 依次 展开 ,使 剖 切 面 展 平 到 与 选 定 的 投影 面 平行 后 ， 再 面 出 它 
的 剖 视 图 ， 这 种 画 法 称 为 展开 画 法 。 


图 6-5 装配 图 的 展开 画 法 
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6.3 ”装配 图 上 的 尺寸 注 法 


装配 图 与 零件 图 的 作用 不 同 ， 装 配 图 用 于 表达 产品 或 部 件 的 工作 原理 及 各 组 成 部 分 的 装 
配 关系 ， 而 不 是 用 作 零 件 加 工 、 制 造 的 依据 ， 因 此 装配 图 中 没有 必要 像 零件 图 那样 注 出 全 部 
的 尺寸 ， 而 是 根据 装配 图 的 使 用 场合 ， 有 选择 性 地 标注 几 类 尺寸 ， 见 表 6-3。 
表 6-3 装配 图 上 需要 标注 的 尺寸 
序号 名 称 说 明 
表示 机 器 或 部 件 性 能 或 规格 的 尺寸 , 它 是 设计 机 器 或 部 件 的 主要 依据 ,也 是 用 户 选 购 > 
品 的 依据 


1 性 能 (规格 ) 尺 十 


配合 尺寸 零件 之 间 有 公差 配合 要 求 的 一 些 重要 尺寸 


相对 位 装配 时 需要 保证 的 零件 之 间 比 较 重要 的 距离 .间隙 等 。 即 :主要 平行 轴 间 的 距离 ;主要 
轴线 与 安装 面 间 的 中 心 距 ;装配 后 两 零件 间 必 须 保证 的 间隙 ,这 类 尺寸 一 般 注 写 在 技术 要 


2 | 装配 尺寸 | 置 尺 十 | 求 中 或 视图 上 


重要 螺纹 键 \, 销 、 齿 轮 等 连接 处 的 有 关 尺 寸 。 一 般 包 括 连接 部 分 的 尺寸 及 有 关 位 轩 


连接 尺寸 尺寸 
3 安装 尺寸 表示 将 部 件 安装 到 机 座 或 其 他 部 件 上 时 所 涉及 的 尺寸 
4 外 形 尺寸 产品 或 机 器 的 总 长 .总 宽 和 总 高 ,是 包装 、 运 输 安装、 厂房 设计 时 所 需 的 重要 尺寸 
5 其 他 重要 尺寸 对 产品 或 机 器 的 工作 以 及 主要 零件 的 结构 有 重大 影响 的 尺寸 


由 于 产品 的 生产 规模 、 工 艺 条 件 、 专 业 习 惯 等 因素 的 影响 ， 并 不 是 每 张 装配 图 必须 全 部 
标注 上 述 各 种 尺寸 ,并且 有 时 装配 图 上 同一 尺寸 往往 有 儿 种 含义 。 因 此 装配 图 上 究竟 要 标注 
哪些 尺寸 ， 要 根据 具体 情况 进行 具体 分 析 。 


6.4 ”装配 图 上 零 、 部 件 序号 的 编排 及 明细 栏 


为 便于 读 图 、 装 配 、 管 理 图 样 、 为 组 织 生产 准备 材料 和 标准 件 ， 在 装配 图 中 需要 按 国家 
标准 要 求 对 零 、 部 件 编写 序号 ， 并 在 标题 栏 上 方 绘制 和 填写 包括 各 组 成 部 分 零 、 部 件 的 编 
号 、 名 称 、 数 量 、 材 料 等 内 容 的 明细 栏 。 


6.4.1 装配 图 零 、 部 件 序号 的 编排 


1. 编写 序号 的 规定 

1) 装配 图 中 所 有 的 零件 都 必须 编写 序号 ， 并 且 零 件 序号 应 与 明细 栏 中 该 零件 的 序号 
一 致 。 

2) 装配 图 中 一 个 零件 只 编写 一 个 序号 ， 同 一 装配 图 中 形状 、 尺 寸 、 材 料 和 制造 要 求 相 
同 的 零件 ， 一 般 只 标注 一 次 。 多 处 出 现 的 相同 的 零件 必要 时 也 可 重复 标注 。 

2. 序号 的 编写 方法 

1) 零件 序号 的 编写 形式 如 网 6-6 所 示 。 序 号 填写 在 用 细 实 线 画 出 的 指引 线 的 水 平 线 上 
方 或 加 内 ， 字 高 比 图 中 的 尺寸 数字 高 度 大 一 号 或 两 号 。 同 一 装配 图 中 ， 编 号 的 形式 应 一 致 。 


第 6 章 机 械 工 程 图 样 一 一 装配 图 “271 


2) 指引 线 ( 细 实 线 ) 应 自 所 指 零件 的 可 见 轮廓 内 引出 ， 并 在 末端 画 一 圆 点 ; 名 所 指 部 
分 〈 很 薄 的 零件 或 涂 黑 的 前 面 ) 内 不 宜 画 圆 点 时 ， 可 在 指引 线 的 末端 画 出 箭头 ， 并 指向 该 
部 分 的 轮廓 ， 如 图 6-6 所 示 。 指 引线 不 能 互相 交叉 ， 当 通过 剖面 区 域 时 ， 也 不 应 与 剖面 线 平 
行 ， 必 要 时 ， 指 引线 可 画 成 折线 ， 但 只 可 曲折 一 次 。 一 组 紧 固 件 或 装配 关系 清楚 的 零件 组 可 
采用 公共 指引 线 ， 如 图 6-7 所 示 。 


六 F/B 


图 6-6 编 注 序号 的 形式 图 6-7 公共 指引 线 


3) 编写 序号 时 要 排列 整齐 、 顺 序 明 确 ， 按 规定 治水 平 或 垂直 方向 排列 在 直线 上 ， 并 依 
顺 时 针 或 道 时 针 方向 顺序 排列 。 在 整个 图 上 无 法 连续 时 ， 可 只 在 每 个 水 平 或 垂直 方向 上 顺序 
排列 。 


6.4.2 装配 图 中 的 明细 栏 


明细 栏 是 装配 图 中 各 组 成 部 分 〈 零 件 或 部 件 ) 的 详细 目录 。 明 细 栏 应 紧 接 在 标题 栏 的 
上 方 ， 在 标题 栏 上 方位 置 不 够 或 因 视 图 布置 的 关系 不 宜 放 在 标题 栏 上 方 时 ， 可 在 标题 栏 左 侧 
接着 编写 。 

明细 栏 的 内 容 一 般 包括 序号 、 代 号 、 名 称 、 数 量 、 材 料 、 备 注 等 内 容 ， 如 图 6-8 所 示 
(图 中 的 标题 栏 是 一 种 教学 用 的 简单 标题 栏 )。 如 果 明 细 栏 直接 写 在 装配 图 的 标题 栏 上 方 或 
左 方 有 困难 ， 也 可 在 另外 的 纸 上 单 独 编写 ， 称 为 明细 表 。 

明细 栏 中 “序号 ”一 栏 ， 应 按照 自 下 而 上 的 顺序 填写 序号 ， 并 与 装配 图 中 标注 的 序号 
一 一 对 应 。 

明细 栏 中 的 “代号 ”一 栏 ， 应 填写 装配 图 中 的 零 、 部 件 的 代号 ， 对 于 标准 件 可 以 填写 
标准 编号 。 

明细 栏 中 的 “零件 名 称 ” 一 栏 ， 对 一 些 标准 件 或 外 购 件 ， 除 填写 名 称 外 ， 还 应 填写 型 
号 与 规格 。 
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下 | | 序号 | 代号 零件 名 称 数量 | 材料 备注 


图 6-8 装配 图 明细 栏 
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6.5 ”装配 结构 的 合理 性 


装配 结构 的 合理 性 会 影 
计 和 绘制 装配 图 
基本 要 求 是 : 

1) 零件 结合 处 应 精确 可 靠 ， 保 证 

2) 便于 装配 和 拆 御 。 

3) 零件 的 结构 简单 ， 加 工 工艺 性 


时 ， 应 该 考虑 装配 结构 的 合理 性 ， 


响 到 产品 质量 和 加 工 成 本 ， 甚 至 会 决定 
以 保证 部 件 的 性 


装配 质量 。 


好 。 


下 面 仅 列 出 一 些 常 见 的 装配 结构 问题 ， 以 供 产品 设计 时 参考 。 


6.5.1 常见 的 装配 工艺 结构 


Re 小 二 


制造 ， 因 此 在 设 
能 要 求 。 装 配 结构 合理 的 


关口 设计 时 ， 常 见 的 装配 工艺 包括 接触 面 及 配合 面 、 螺 纹 连接 和 销 连 接 等 ， 其 装配 工艺 
结构 及 绘图 示例 见 表 6-4。 
表 6-4 常见 装配 工艺 结构 及 绘图 示例 
时 本 图 例 
装配 工 | 工艺 要 求 说 明 
艺 类 别 不 合理 结构 合理 结构 
Q1=Q7 
两 个 零件 平面 接触 
ee 时 ,为 保证 接触 良好 ， 
平面 接触 ce 
在 同一 方向 上 一 般 只 
能 有 一 对 面 接触 
接触 面 及 
配合 面 
和 
RS 较 长 的 平面 或 圆柱 
较 长 接 面 接触 时 ,应 加 工 出 
触 面 凹 槽 ,以 减少 加 工 面 ， 
保证 接触 良好 
NSS 
pz A 
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( 续 ) 
装配 工 图 例 
ee 工艺 要 求 说 明 
艺 类 别 不 合理 结构 合理 结构 
Bh1=Bb 
两 个 零件 以 圆柱 面 
接触 时 ,为 保证 接触 
引 7 » 
人 乡 良好 ,在 同一 径 向 上 
A 只 能 有 一 个 接触 
HM 
锥 面 配 合 时 ,两 个 
锥 面 接触 配合 件 端面 要 留 有 
空隙 
接触 面 及 | 
A 此 面 不 应 接 能 
E 两 个 零件 以 圆柱 面 
接触 时 ,接触 面 转折 
处 必须 加 工 倒 角 或 退 
刀 模 
杆 上 螺纹 终止 处 
螺纹 联接 | 联接 可 党 人 


需 加 工 出 退 刀 村 
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. 274 . 
( 续 ) 
装配 工 图 例 
ee 工艺 要 求 说 明 
类 别 不 合理 结构 合理 结构 
螺 孔 端 部 加 工 出 
凹 坑 
螺 孔 端 部 加 工 出 
倒 角 
被 联接 件 加 工 出 
四 坑 
螺纹 联接 
联接 可 靠 


被 联接 件 加 工 出 
凸 台 


轴 端 为 螺纹 联接 
时 ,应 留 出 一 段 螺 纹 
不 拧 和 螺母 中 
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不 合理 结构 


合理 结构 


( 续 ) 


说 明 


轴 端 为 螺纹 联接 
时 ,应 留 出 一 段 螺 纹 
不 拧 和 人 螺母 中 


| 态 
SNIUISS 


SNRN 


留 出 足够 的 装 拆 
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( 续 ) 
装配 工 图 例 
2 工艺 要 求 说 明 
艺 类 别 不 合理 结构 合理 结构 
销 联接 时 ,为 便于 
销 联接 ”| 便于 装 拆 拆 印 , 两 联接 件 必须 
加 工 成 通 孔 
衬 套 无 法 拆 外 le 
ee 
装 衬 套 的 结构 便于 装 拆 人 


6.5.2 常见 的 润滑 结构 


一 些 部 件 或 机 器 中 ， 为 保证 它们 的 正常 运转 ,设计 时 必须 考虑 润滑 结构 。 常 见 的 润滑 结 
构 有 飞溅 及 油 浴 润 滑 、 滴 油 润 滑 、 带 油 润 滑 和 脂 润滑 等 。 润 滑 油 通常 有 液体 润滑 油 和 脂 润滑 


油 。 常 见 的 润滑 结构 及 绘图 


示例 见 表 0-5。 
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表 6-5 常用 的 润滑 结构 及 绘图 示例 
润滑 油 结构 类 别 图 例 说 明 


滚动 轴承 油 浴 润 涌 
ee 滚动 轴承 油 浴 润滑 的 滑 面 不 超过 下 方 钢 球 
ee 的 中 心 线 ; 齿 轮 油 滩 润滑 时 ,齿轮 浊 油 深度 大 
浴 润 滑 _. A a 
于 10mm ,小 于 或 等 于 1 ~2 个 齿 高 
| FE 
7 <S 
SS 下 
MP7 7 7 7 ATTT A 
ti RE 
二 
齿轮 油 浴 润 滑 
UE 油 杯 是 标准 件 ,装配 图 中 只 面 外 形 ; 油 垫 润 
滴 油 润滑 Oh A . 
滑 时 , 油 执 紧 靠 在 滑 池 底面 和 转动 轴 表 面 
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( 续 ) 
润滑 油 结构 类 别 说 明 
本 汪汪 油 杯 是 标准 件 ,装配 图 中 只 画 外 形 ; 油 热 润 
滑 时 , 油 垫 紧 靠 在 油 池 底 面 和 转动 轴 表 面 
液体 润滑 油 
泪 环 润滑 
带 油 润滑 油 环 和 油 链 的 下 方 应 浸 在 油 中 
油 链 润 清 
东 沽 证 甬 脂 润 灌 壳 体 径 向 或 压 盖 轴 向 上 应 留 有 注油 孔 , 装 
日 但 目 丰 


入 黄油 杯 。 油 杯 是 标准 件 , 只 画 外 形 


第 6 章 机 械 工 程 图 样 一 一 装配 图 279 . 


6.5.3 ”常见 的 密封 装置 


有 润滑 结构 的 机 器 中 ， 为 防止 液体 外 流 或 灰尘 进入 ， 需 要 设置 密封 装置 。 根 据 机 器 的 功 
能 需求 ， 通 常 有 静 密 封装 置 和 动 密封 装置 之 分 ， 动 密封 装置 又 分 为 接触 式 动 密封 和 非 接触 式 
动 密封 。 常 见 的 密封 结构 及 绘图 示例 见 表 6-6。 


表 6-6 常用 的 密封 结构 及 绘图 示例 


密封 装置 结构 类 别 图 例 说 明 
要 | 填料 应 充满 密封 槽 , 壳 体 与 法 兰 盘 
填料 函 密 雪 
A \ 之 间 在 轴 向 要 留 有 一 定 的 间 队 
EE 
被 密封 的 两 个 零件 不 接触 ,应 留 出 
缝 阶 ,而 密封 垫 片 与 两 个 被 密封 的 零 
件 必须 完全 接触 
垫 片 密封 
密封 件 为 软 材料 时 ,应 充满 凹 槽 ， 
静 密 封装 置 即 四 周 均 无 缝隙 
CA 二 
SS SSSSSR 
螺纹 联接 处 用 麻 、 胶 等 密封 时 ,图 
中 不 画 出 
NAN 
BBC 了 
管道 连接 
密封 
橡胶 圈 密 封 \ 球 头 密封 时 ,与 连接 
件 是 线 接 触 ,绘图 时 应 画 成 相 切 
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结构 类 别 


扩 口 锥 面 来 密封 时 ,螺母 与 压 套 


管道 连接 
0 的 端面 接触 , 压 套 、 接 头 体 和 管子 之 
间 是 锥 面 接触 
静 密 圭 
a B 形 环 和 C 形 环 密封 时 , 环 的 外 圆 
自 紧 式 密 圭 
” 柱 面 与 被 密封 件 接触 
接 
. 填料 或 密封 环 用 填料 / 压 紧 ,其 
性 或 密封 环 用 垣 料 压 盖 压 紧 ,其 
，。 ,| 式 | 填料 不 盖 着 料 可 其 料 压 盖 压 紧 ,其 
动 密封 装 3 人 轴 向 各 个 端面 相互 接触 ,不 盖 与 轴 径 
窗 间 有 间隙 
圭 
内 密封 环 
hE 
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( 续 ) 
密封 装置 结构 类 别 图 例 说 明 
NS 
IAA 毛 秸 应 充满 密封 槽 , 且 与 轴 径 相 接 
毛 息 密封 舰 , 压 盖 与 轴 径 间 有 间 险 。 用 螺纹 压 
益 时 ,注意 螺纹 压 盖 的 画 法 
接 
角 
。 皮 太 密 圭 将 皮 硫 固定 于 不 动 件 上 
Ay 
密 
封 
om 二 
i pzNp 
2 涨 圈 槽 可 以 在 轴 上 ,也 可 以 在 过 体 
涨 图 密 圭 HH 上 , 槽 底 留 间 险 。 涨 圈 与 槽 的 侧面 一 
MM 面 接触 , _ 面 不 接触 
动 密 封装 G4 
在 玫 
Ne 
元 
EE 
在 轴承 和 轴承 盖 的 通 孔 壁 之 间 贸 
非 一 个 极 窗 的 阶 色 ,半径 间 队 通常 为 
接 0.1 ~0.3mm 


触 | 缝隙 密封 
式 | 〈 脂 润滑 
动 | 场合 ) 


如 果 再 设计 一 些 环 槽 结构 ,并 在 环 
槽 中 添 以 润滑 脂 ,可 以 提高 密封 效 
果 。 当 用 油 润 滑 时 ,可 在 端 盖 上 车 出 
螺纹 槽 ,以 便 把 欲 流 出 的 油 借 螺 旋 的 
输送 作用 而 送 回 轴承 腔 内 。 但 螺纹 
槽 的 旋 向 需 根据 轴 的 转向 来 确定 


互 
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( 续 ) 
密封 装置 “| ”结构 类 别 图 例 说 明 
人 
号 当 环 境 比较 脏 和 比较 潮湿 时 , 采 
路 密封 是 相当 可 靠 的 。 曙 路 密 直 
曲 路 密封 是 由 旋转 的 和 国定 的 密封 零件 之 间 
( 脂 润滑 拼合 成 的 曲折 的 缝隙 所 形成 的 。 颖 
场合 ) 际 中 添 入 润滑 脂 ,可 增加 密封 效果 。 
根据 结构 , 曲 路 的 布置 可 以 是 径 向 的 
或 轴 向 的 
非 
接 
触 
动 密封 装置 | 式 
动 
密 
封 
油 润滑 时 ,在 轴 上 装 入 一 个 环 ,可 
油 密封 以 把 欲 向 外 流失 的 油 甩 开 ,再 经 过 有 
( 油 润滑 承 端 盖 的 集 油 腔 及 与 轴承 腔 相通 的 
场合 ) 油 孔 流 回 。 或 在 紧 贴 轴承 处 装 
油 环 


6.5.4 锁 紧 结构 和 螺纹 联接 防 松 结构 


为 防止 零件 在 震荡 或 受 冲击 载荷 下 ， 产 和 


E 不 必要 的 移动 ， 需 要 设计 必要 的 锁 紧 和 防 松 结 


构 。 机 械 结构 中 常见 的 锁 紧 机 构 有 项 紧 式 机 构 和 夹 紧 式 机 构 ， 螺 纹 联 接 防 松 结构 有 摩擦 防 松 


结构 和 机 械 防 松 结构 。 常 用 的 锁 紧 机 构 和 螺纹 联接 防 松 结构 及 绘图 


示例 见 表 0-7。 


表 6-7 常用 的 锁 紧 机 构 和 螺纹 联接 防 松 结构 及 绘图 示例 
结构 类 别 图 例 说 明 
轴 和 壳 体 是 间隙 配合 ,螺钉 拧 
锁 紧 机 构 | 项 紧 式 机 构 紧 后 ,通过 垫 将 轴 锁 紧 。 注 意 过 
体 与 螺钉 之 间 留 有 一 定 间 院 a 
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( 续 ) 
结构 类 别 图 例 说 明 
1 
RJ + 
[外 
夹 紧 式 镇 紧 结 构 中 , 轴 和 
锁 紧 机 构 | 夹 紧 式 机 构 直 体 配合 , 靠 螺 钉 进行 夹 
紧 , 夹 紧 后 留 有 一 定 间 队 6 
> 和 NN 
2 lm 
A | 
A 
防 松 常用 的 螺母 形式 有 ; 
螺母 防 松 双 螺母 ( 见 图 a) ,开口 螺母 
结构 ( 兄 图 b) , 锥 面 螺母 ( 见 图 
c) ,开本 螺母 ( 见 图 d) 
麻 
擦 
防 
松 
针 
结 常见 有 弹簧 圳 圈 ( 见 氏 
构 a) 和 迁 形 弹性 垫圈 ( 见 区 
垫圈 防 松 b) 。 材 料 为 弹 签 钢 ,装配 后 
结构 垫圈 被 压 平 ,依靠 反弹 力 使 
ee 螺纹 间 保持 压 持 力 和 摩擦 
和 力 ,起 到 防 松 作 
防 松 结构 
a) b) 
机 
械 防 松 常用 的 止 动 垫圈 有 : 
防 | 止 动 热 圈 单 耳 止 动 垫 圈 ( 见 图 a) , 双 
松 | 防 松 结构 耳 止 动 执 圈 ( 见 图 b) , 贺 曙 
结 母 止 动 垫圈 ( 见 图 6) 
构 
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( 续 ) 
结构 类 别 说 明 
销 防 销 和 权 形 螺母 配对 
松 结构 以 实现 防 松 
低 碳 钢 钢 丝 穿 人 各 螺 
钉 头 部 孔 内 ,将 各 个 螺钉 串 
钢丝 防 松 类 起 来 ,使 其 互相 制 动 ( 见 
结构 图 a) 。 或 者 将 钢丝 拧 接 在 
一 起 ,起 到 防 松 的 作用 ( 见 
到 by) 
机 
械 
螺纹 联接 | 防 
防 松 结构 | 松 
结 
构 
NN 一 
NN HN 
SS PN 
AAA 
| 
1 lL 
a) 
NA 
SS ~ i 紧 定 螺钉 只 能 用 于 受 力 
紧 定 螺钉 《上 ee 
d ~ 多 零 克 
人 成 不 大 的 两 个 零件 之 间 相对 


b 


{IN 


| 
> 


|] 安 


位 置 的 固定 
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6.5.5 轴 上 零件 的 连接 和 固定 
轴 是 机 械 传动 中 的 重要 零件 ， 一 般 进 行 轴 的 设计 时 ， 要 考虑 轴 上 零件 的 轴 向 和 周 向 定 
位 。 常 用 轴 上 零件 的 连接 和 固定 形式 及 绘图 示例 见 表 6-8。 


表 6-8 常用 轴 上 零件 的 连接 和 固定 形式 及 绘图 示例 
定位 类 别 结构 图 全 说 明 


结构 简单 ,定位 可 靠 ,可 承受 


环 定位 较 大 轴 向 力 。 常 用 于 齿轮 、 链 
轮 . 带 轮 . 联 轴 器 和 轴承 等 定位 


固定 可 靠 , 装 拆 方便 ,可 承受 
较 大 的 轴 向 力 。 由 于 轴 上 加 工 
累 纹 , 轴 的 疲劳 强度 降低 。 常 
j 止 动 垫圈 或 双 圆 螺母 
固定 轴 端 零件 , 当 零 件 间距 较 大 
二 , 亦 可 用 圆 螺 母 代替 套 简 以 减 


小 结构 重量 


于 
澶 
ul 


轴 向 定位 


能 消除 轴 和 轮 载 间 的 径 向 间 
隙 , 装 拆 较 方便 ,可 兼 做 周 
定 ,能 承受 冲击 载荷 。 于 轴 


圆锥 面 定 位 


母 联合 使 用 ,使 零件 获得 双向 轴 


弹性 挡 圈 
定位 


结构 简单 紧凑 ,只 能 承受 很 小 
的 轴 向 力 ,常用 于 固定 滚动 轴承 
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( 续 ) 
定位 类 别 结构 说 明 
轴 端 挡 圈 适用 于 固定 轴 端 零件 ,可 承受 
定位 剧烈 振动 和 冲击 载荷 
玉 中 
TIS 
大 民生 占 [一 一 结构 简单 ,不 能 承受 大 的 轴 向 
> 力 ,不 宜 用 于 高 速 轴 。 常 用 于 光 
人 轴 上 零件 的 国定 
结构 简单 ,定位 可 靠 , 轴 上 不 
需 开 模 、 钼 孔 和 切 制 螺纹 ,因而 
ee 不 影响 轴 的 疲劳 强度 。 一 般 
Rs 于 零件 间距 较 小 场合 ,以 免 增加 
结构 重量 。 轴 的 转速 很 高 时 不 
宜 采 
轴 向 定位 
轴 端 挡 板 适用 于 轴 和 轴 端 固定 
适用 于 轴 向 力 很 小 .转速 很 低 
或 仅 为 防止 零件 个 然 沿 轴 向 滑 
紧 定 螺钉 动 的 场合 
紧 定 螺钉 同时 也 起 周 向 固定 
作 
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周 向 定位 


平 刍 


Ff 或 变 载荷 作用 下 的 固定 联结 
P ,还 可 用 于 一 般 要 求 的 导向 联 
FP。 齿轮、 蜗轮 、 带 轮 与 轴 的 
区 用 此 形式 


nn 


bul 


Bg 
织 卜 
AN 
HF 
Ea 


棉 键 


能 传递 转 矩 ,同时 能 承受 单 向 
轴 向 力 。 由 于 装配 后 造成 轴 上 
零件 的 偏心 或 偏 斜 , 故 不 适 于 要 
求 严格 对 中 、 有 冲击 载荷 及 高 速 
传动 联结 


切 向 键 


于 载荷 很 大 ,对 中 要 求 不 严 
的 场合 。 由 两 个 斜 度 为 1: 100 
的 栅 键 组 成 。 一 个 切 向 键 只 能 
传递 一 个 方向 的 转 矩 ,传递 双向 
转 矩 时 , 需 用 两 个 互 成 120* 的 切 
向 刍 


花 键 


有 和 矩形 、 渐 开 线 及 三 角形 花 键 
之 分 。 承 载 能 力 高 、 定 心性 及 导 
向 性 好 ,但 制造 困难 、 成 本 较 高 。 
适 于 载荷 较 大 ,对 定 心 精度 要 求 
较 高 的 滑动 联结 或 固定 联结 


滑 键 


键 固定 在 轮 载 上 , 键 随 轮 载 一 
同 沿 轴 上 键 模 做 轴 向 移动 。 常 
于 轴 向 移动 距离 较 大 的 场合 


半圆 键 


键 在 轴 上 键 模 中 能 绕 其 几何 
中 心 摆动 , 故 便于 轮 载 往 轴 上 装 
配 ,但 轴 上 键 槽 很 深 ,削弱 了 轴 
的 强度 。 用 于 载荷 较 小 的 联结 
或 作为 辅助 性 联结 ,也 用 于 锥 形 
轴 及 轮 慌 联结 
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适用 于 轮 纺 宽度 较 小 ,用 键 联 
结 难以 保证 轮 慌 和 轴 可 靠 固 定 
的 场合 。 这 种 联接 一 般 采 用 过 
盘 配 合 , 并 可 同时 采用 几 只 圆柱 
销 。 为 避免 钻 孔 时 钻头 偏 斜 ,要 
求 轴 和 轮 纺 的 硬度 差 不 能 太 大 


圆柱 销 


于 固定 不 太 重要 、 受 力 不 大 
但 同时 需要 轴 向 固定 的 零件 ,或 
做 安全 装置 用 。 F 在 轴 上 外 
孔 对 轴 的 强度 削弱 较 大 , 故 对 重 
载 的 轴 不 宜 采 


周 向 定位 


圆锥 销 


结构 简单 ,对 中 性 好 ,承载 能 
力 高 ,可 同时 起 周 向 和 轴 向 固定 

,但 不 宜 用 于 常 拆 务 的 场 
合 。 对 于 过 鳃 量 在 中 等 以 下 的 
配合 , 常 与 平 键 联结 同时 使 用 ， 
以 承受 较 大 的 交 变 .振动 和 冲击 
载荷 


> 斌 


6.6 ”装配 图 的 画 法 示例 


本 节 列 举 了 一 些 和 常见 的 部 件 和 设备 ， 分 析 了 它们 的 工作 原理 和 装配 关系 ， 按 照 装配 岁 的 
时 达 方案 要 求 ， 合 理 地 绘制 了 它们 的 装配 图 ， 供 读者 参考 。 
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6.6.1 于 斤 顶 


1. 千斤 项 的 工作 原理 及 装配 关系 

千斤 项 是 一 种 用 来 项 举重 物 的 起 重 或 项 压 工 具 ， 常 用 于 汽车 修理 及 机 械 安 装 过 程 中 。 图 
6-9 所 示 是 一 种 简单 而 常见 的 千斤 项。 从 该 千斤 顶 的 立体 图 可 以 看 出 ， 它 是 利用 螺旋 传动 来 
完成 重 物 的 顶 起 工作 。 

千斤 项 的 工作 原理 : 正常 工作 时 ， 重 物 压 在 顶 垫 上 ， 贸 杠 穿 人 螺旋 杆 上 部 孔 中 ， 旋 转 贸 
杠 ， 螺 旋 杆 在 螺 套 中 即 可 上 、 下 移动 ， 从 而 顶 起 或 放下 重 物 。 

千斤 项 的 装配 关系 : 螺 套 放 入 底座 内 腔 ， 用 螺钉 (GBAT 73 M10 x12) 定位 ; 顶 垫 内 
腔 为 球面 ,与 螺杆 顶部 的 球面 配合 ， 形 成 传递 承重 的 配合 面 ， 并 用 螺钉 (GB/T75 M8 x 
12) 进行 锁定 ， 使 顶 垫 与 螺杆 一 起 旋转 且 不 脱落 。 
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螺钉 M8X12 
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螺钉 M10X12 
GB/T 73 


螺 套 
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到 6-9 千斤 项 的 立体 图 


2. 千斤 项 的 装配 图 

根据 图 6-9 所 示 的 装配 关系 和 各 个 零件 的 结构 绘制 千斤 项 装配 图 ， 如 图 6-10 所 示 。 采 
用 一 个 全 前 的 主 视图 来 表达 零件 的 主要 装配 关系 和 工作 原理 ， 用 双 点 画 线 表示 千斤 项 顶 起 重 
物 的 极限 位 置 。 


6.6.2 管 钳 


1. 管 钳 的 工作 原理 及 装配 关系 

管 钳 是 一 种 钳工 夹具 ， 用 以 夹 紧 管子 进行 攻 螺 纹 、 下 料 等 加 工 ， 如 图 6-11 所 示 。 
图 6-12 为 管 钳 的 零件 拆 秃 图 。 

管 钳 的 工作 原理 : 转动 手柄 ， 带 动 螺杆 旋转 。 两 圆柱 销 由 滑 块 上 两 筷 穿 人 ， 骨 入 螺杆 另 
一 端的 环 槽 内 ， 使 螺杆 与 滑 块 连 在 一 起 。 螺 杆 的 旋转 使 滑 块 在 钳 座 体内 上 下 滑动 ， 从 而 起 到 
夹具 的 作用 。 

管 钳 的 装配 关系 : 滑 块 两 个 侧面 与 钳 座 内 侧 采用 间隙 配合 ， 滑 块 在 钳 座 内 滑动 ; 滑 块 和 
螺杆 之 间 靠 销 连接 成 一 体 ; 螺杆 和 钳 座 之 间 依 靠 两 者 的 螺纹 旋 合 。 
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图 6-10 千斤 项 的 装配 图 
2. 管 钳 的 装配 图 


根据 图 6-11 所 示 的 装配 关系 和 各 个 零件 的 结构 绘制 管 钳 装配 图 ， 如 图 6-13 所 示 。 主 视 
三 处 用 局 部 剖 视 分 别 表达 3 号 件 销 和 4 号 件 螺杆 的 装配 关系 ; 1 号 件 钳 座 和 4 号 件 螺 杆 的 
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装配 关系 ， 并 用 局 部 放大 图 进一步 表达 这 两 个 件 连接 处 的 牙 型 结构 ; 5 号 件 手柄 和 6 号 件 
圈 的 装配 关系 。4 向 局 部 视图 表达 了 钳 座 底部 的 结构 。 


销 3m6 X24 
GB/T 119.1 


图 6-11 管 错 的 立体 图 图 6-12 管 错 的 零件 拆 务 图 


1. 进入 装配 的 零件 ， 必 须 具 有 检验 部 门 的 合格 证 方 能 进行 装配 
2. 装配 过 程 中 零件 不 允许 夸 、 磁 、 划 伤 和 锈 他 。 

3. 组 装 前 严格 检查 并 清除 零件 加 工时 残留 的 锐角 、 毛 刺 和 异物 。 
保证 密封 件 装 入 时 不 被 擦 伤 。 

4. 未 注 明 圆 角 半 径 为 R3。 WIN | 


有 全 多 


图 6-13 管 钳 的 装配 图 
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6.6.3 机 用 虎 钳 


1. 机 用 虎 钳 的 工作 原理 及 装配 关系 

机 用 虎 钳 是 一 种 机 床 通用 附件 ， 配 合 机 床 工 作 台 使 用 ， 对 加 工 过 程 中 的 工件 起 固定 、 夹 
紧 、 定 位 作用 ， 以 便 进 行 切 削 加 工 。 图 6-14 
所 示 是 机 床 常 用 的 平 口 机 用 虎 钳 ， 组 成 该 机 
用 虎 钳 的 零件 如 图 6-15 所 示 。 

机 用 虎 钳 的 工作 原理 : 机 用 虎 钳 的 钳 身 
安装 在 机 床 的 工作 台 上 ， 起 到 机 座 的 作用 ; 
扳手 转动 螺杆 ， 带 动 方块 螺母 和 活动 钳 身 左 
右 移 动 ， 起 到 夹 紧 工件 的 作用 。 

机 用 虎 错 的 装配 关系 : 根据 立体 图 和 零 
件 拆 件 图 绘制 机 用 虎 钳 的 装配 示意 图 ， 如 图 图 6-14 ”机 用 虎 钳 的 立体 图 
6-16 所 示 。 方 块 螺母 与 活动 错 身 用 螺钉 联 
结 ， 两 个 侧面 与 固定 钳 身 内 侧 间 隙 配合 ， 使 方块 螺母 在 钳 座 内 滑动 ; 方块 螺母 和 螺杆 旋 合 
后 ,在 固定 钳 身 左 端 用 螺母 与 钳 身 固定 后 ， 再 用 开口 销 固定 ; 左 钳 口 板 用 螺钉 与 活动 钳 身 固 
定 ， 右 钳 口 板 用 螺钉 与 固定 钳 身 固定 。 


螺钉 钳 口 板 螺钉 


4 


螺母 M10 。 热 片 
GB/T 41 GB/T 95 ”方块 螺母 


螺杆 


图 6-15 机 用 虎 钳 的 零件 拆 印 图 


2. 机 用 虎 钳 的 装配 图 

根据 图 6-16 所 示 的 装配 关系 和 各 个 零件 的 结构 绘制 机 用 虎 钳 的 装配 图 。 如 图 6-17 所 
示 ， 用 全 前 视 的 主 视 图 表达 机 用 虎 钳 的 主要 装配 关系 和 工作 原理 ; 俯视 图 主要 表达 机 用 虎 钳 
的 外 形 ， 并 用 局 部 剖 视 表达 6 号 件 钳 口 板 和 7 号 件 固定 钳 身 用 8 号 件 螺钉 联接 的 方式 ; 左 视 
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销 4X26 ”螺母 M10 。 垫圈 10 活动 钳 身 方块 螺母 螺钉 ”螺杆 M10XI5 螺杆 钳 口 板 。 固定 钳 身 
GB/T 91 GB/T41 GB/T 68 


图 6-16 机 用 虎 钳 的 装配 示意 图 
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图 6-17 机 用 虎 钳 的 装配 图 


图 用 半 剖 视图 进一步 表达 4 号 件 活动 钳 身 、5 号 件 螺 钉 、10 号 件 方块 螺母 、9 号 件 螺 杆 之 间 
的 连接 与 配合 关系 ; 用 一 个 局 部 视图 单独 表达 6 号 件 钳 口 板 的 形状 。 
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6.6.4 铣 刀 头 


1. 铣 刀 头 的 工作 原理 及 装配 关系 

铣 刀 头 是 装 在 铣床 上 进行 铣削 加 工 的 机 床 附 
件 ， 如 图 6-18 所 示 。 组 成 铣 刀 头 的 各 个 零件 如 图 
6-19 所 示 。 

铣 刀 头 的 工作 原理 : 铣 刀 装 在 铣 刀 盘 上 ， 铣 刀 
盘 通过 键 与 轴 联 结 〈 铣 刀 盘 和 铣 刀 不 属于 铣 刀 头 中 
的 零件 ) ， 当 动力 通过 YV 带 传 给 带 轮 ， 再 通过 键 传 
到 轴 ， 即 可 带动 铣 刀 盘 转 动 ， 从 而 对 零件 进行 铣削 加 工 。 


图 6-18 铣 刀 头 的 立体 图 


铣 刀 头 的 装配 关系 : 根据 立体 图 和 零件 拆卸 图 绘制 铣 刀 头 的 装配 示意 图 ， 如 图 6-20 所 
示 。 铣 刀 头 座 体 的 两 端 用 圆锥 滚 子 轴承 来 文 撑 轴 ， 轴 承 外 侧 安装 端 盖 ， 端 盖 用 螺钉 与 座 体 联 


结 ; 轴 的 一 端 安装 带 轮 ， 为 动力 输 和 和 出 ， 带 轮 和 轴 用 键 联结 ， 


其 外 端 依靠 销 、 挡 圈 、 螺 钉 实 


现 定位 和 紧 固 ; 轴 的 另 一 端 为 动力 输出 端 ， 通 过 键 使 铣 刀 头 与 轴 联 结 。 
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图 6-19 铣 刀 头 的 零件 拆 印 区 
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图 6-20 铣 刀 头 的 装配 示意 图 


轴 ”调整 环 


第 6 章 机 械 工程 图 样 一 一 装配 图 “29S 


2. 铣 刀 头 的 装配 图 

根据 图 6-20 所 示 的 装配 关系 和 各 个 零件 的 结构 绘制 铣 刀 头 的 装配 图 。 如 图 6-21 所 示 ， 
铣 思 头 的 装配 图 采用 两 个 视图 来 表达 ， 全 剖 视 的 主 视图 主要 表达 各 个 零件 的 装配 关系 和 工作 
原理 ， 图 中 用 双 点 画 线 绘制 铣 刀 盘 和 铣 刀 的 轮廓 ， 左 视图 主要 表达 铣 刀 头 的 外 轮廓 ， 用 局 部 
剖 视 表达 座 体 中 肋 板 和 安装 孔 的 结构 。 
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图 6-21 铣 刀 头 的 装配 图 


6. 6.5 手动 气 阀 


1. 手动 气 阀 的 工作 原理 及 装配 关系 

手动 气 阀 是 汽车 中 使 用 的 一 种 压缩 空气 的 开关 机 构 ， 
如 图 6-22 所 示 。 构 成 手动 气 阀 的 零件 如 图 6-23 所 示 。 

手动 气 阀 的 工作 原理 及 装配 关系 : 由 图 6-24 所 示 的 
法 配 示意 图 可 知 ， 当 拉动 手柄 球 时 ,带动 气 阀 杆 到 最 高 
位 置 ， 这 时 储 气 简便 与 工作 气 红 接 通 。 按 压 手 柄 球 ， 使 
气 阀 杆 落 到 最 低位 置 时 ， 工 作 气 饶 与 储 气 简 的 通道 就 被 
关闭 ， 此 时 工作 气 和 通过 气 阀 杆 中 心 的 孔道 与 大 气 接 通 。 
气 阀 杆 与 阀 体 内 腔 为 间隙 配合 ,其 上 套 有 0 形 密封 圈 ， 
以 防止 压缩 空气 泄漏 ; 气 阀 杆 的 位 置 固定 靠 螺 母 来 实现 。 

2. 手动 气 阀 的 装配 图 

根据 图 6-24 所 示 的 装配 关系 和 各 个 零件 的 结构 绘制 手动 气 阀 的 装配 图 。 如 图 6-25 所 
示 ， 组 成 该 手动 气 阀 的 零件 较 少 ， 只 有 一 条 装配 干线 ， 用 一 个 全 训 的 主 视图 表达 气 阀 的 法 配 
关系 和 工作 原理 即 可 。 


6.6.6 回 油 阀 


1. 回 油 阀 的 工作 原理 及 装配 关系 
回 油 阀 是 供 油 管 路 上 的 装置 ， 如 图 6-26 所 示 。 组 成 回 油 阔 的 各 个 零件 如 图 6-27 所 示 。 


图 6-22 手动 气 阀 的 立体 图 
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图 6-23 手动 气 阀 的 零件 拆 伸 网 
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图 6-24 手动 气 阀 的 装配 示意 图 


气 阁 杆 


0 型 密封 图 


闪 体 


螺母 


芯 杆 


代号 


手柄 球 
零件 名 称 


1 
1 
1 
1 
1 
1 


数 


时 
里 


图 6-25 
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手动 气 阀 的 装配 图 
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回 油 阀 的 工作 原理 及 装配 关系 : 根据 立体 图 和 
零件 拆 印 图 绘制 回 油 阀 的 装配 示意 图 ， 如 图 6-28 所 
示 。 阀 体 的 内 腔 套 一 个 阀门 ; 阀门 里 面 安装 一 个 弹 
簧 ， 弹 簧 上端 依 靠 弹 簧 托盘 固定 ; 弹 得 托盘 再 与 螺 
杆 配合 ， 为 防止 螺杆 松动 ， 用 一 螺母 进行 压 紧 ， 疾 
盖 与 阅 体 用 螺栓 来 联接 ; 上 端 用 一 个 螺钉 联接 浆 赴 
与 阅 盖 。 

正 澡 工作 时 ， 阀 门 依靠 弹 千 的 压力 处 于 关闭 状 
态 ， 此 时 , 油 从 阀 体 右 侧 孔 流入 ， 经 阀 体 下 端的 孔 
进入 导管 。 当 导管 中 的 油 压 增高 并 超过 弹簧 压力 时 ， 
阀门 即 被 项 开 ， 油 就 顺 着 阀 体 左 端 和 孔 经 男 一 导管 流 
回 油箱 ， 从 而 保证 了 管 路 的 安全 。 图 6-26 回 油 阀 的 立体 图 
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图 6-27 回 油 阀 的 零件 拆 印 图 图 6-28 回 油 阀 的 装配 示意 图 


2. 回 油 阀 的 装配 图 

根据 图 6-28 所 示 的 装配 关系 和 各 个 零件 的 结构 绘制 回 油 阀 装 配 图 。 如 图 6-29 所 示 ， 
全 剖 主 视图 表达 回 油 阀 的 装配 关系 和 工作 原理 ; 俯视 图 沿 着 阀 体 与 阀 盖 的 结合 面 剖 切 ， 
用 半 剖 视图 表达 ， 反 映 阀 门 与 阀 体 连接 的 关系 ; 4 向 局 部 视图 和 B 向 局 部 视图 表达 阀 体 的 
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图 6-29 回 油 阀 的 装配 图 


6.6.7 齿轮 油泵 


1. 齿轮 油泵 的 工作 原理 及 装配 关系 

齿轮 油泵 为 输送 润滑 油 的 部 件 ， 如 图 6-30 所 示 。 组 成 齿轮 油泵 的 各 个 零件 如 图 6-31 
所 示 。 

齿轮 油泵 的 工作 原理 : 如 图 6-32 所 示 ， 传 动 具 轮轴 和 带动 主动 轮 一 起 逆 时 针 转 动 ， 从 而 
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带动 从 动 轮 顺 时 针 转 动 。 当 齿轮 在 吵 合 传动 时 ， 哨 合 
区 内 右边 的 油 压 降低 ， 油 池内 的 油 在 大 气压 力 的 作用 
下 进入 油泵 低压 区 内 的 进 油 口 ， 随 着 齿轮 的 转动 ， 齿 
槽 中 的 油 不 断 沿 箭 头 方向 被 带 至 左边 的 出 油 口 ， 把 油 

齿轮 油泵 的 装配 关系 : 根据 立体 图 和 零件 拆 印 图 
绘制 齿轮 油泵 的 装配 示意 图 ， 如 图 6-33 所 示 。 该 齿 
轮 油泵 由 18 种 零件 组 成 ， 泵 体 容纳 一 对 齿轮 ， 左 右 
端 盖 支 撑 齿 轮轴 的 旋转 运动 ; 销 将 端 盖 与 泵 体 定位 
后 ， 用 螺钉 进行 联接 国定 ;为 防止 联接 处 漏 油 ， 用 垫 
片 、 密 封 圈 、 轴 套 和 压 紧 螺母 进行 密封 。 
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图 6-32 齿轮 油泵 的 工作 原理 


图 6-30 齿轮 油泵 的 立体 图 
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垫 片 (厚度 1) 
工业 用 纸 。” 和 泵 体 右 端 盖 密封 图 轴 套 压 紧 昌 母 传动 大 办 于 2 
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图 6-33 齿轮 油泵 的 装配 示意 图 


2. 齿轮 油泵 的 装配 图 

根据 图 6-33 所 示 的 装配 关系 和 各 个 零件 的 结构 绘制 具 轮 油泵 的 装配 图 。 如 图 6-34 所 
示 ， 主 视图 用 全 剖 视 图 表达 齿轮 油泵 的 装配 关系 ; 左 视图 沿 着 泵 体 与 左 泵 盖 的 结合 面 剖 
切 ， 采 用 半 训 视图 表达 齿轮 油泵 的 工作 原理 ; 左 视图 中 用 双 点 画 线 表达 泵 体 相 邻 连接 件 
的 轮廓 。 
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图 6-34 齿轮 油泵 的 装配 图 
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6.6.8 弯曲 模 


1. 弯曲 模 的 工作 原理 及 装配 关系 

如 图 6-35 所 示 的 弯曲 模 是 一 个 模具 部 件 ， 属 于 冲 
模 ， 一般 用 在 立 式 压 力 机 上 。 其 结构 主要 有 上 模 和 下 
模 两 部 分 ， 上 模 固 定 在 滑 块 上 ， 下 模 固定 在 工作 台 上 。 
组 成 弯曲 模 的 各 个 零件 如 图 6-36 所 示 。 

弯曲 模 的 工作 原理 及 装配 关系 : 这 是 一 套 使 被 冲 
件 首次 弯曲 呈 深 “U” 形 的 弯曲 模 ， 一 共 由 14 种 不 同 
的 零件 组 成 。 被 冲 件 利用 中 间 长 圆 孔 套 在 定位 钉 上 进 图 6-35 弯曲 模 的 立体 图 
行 定位 ， 宽 度 方向 依靠 定位 侧 板 定位 ， 以 避免 工件 和 看 
斜 ; 凸 模 、 四 模 和 模 架 各 零件 间 均 由 不 同 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 联接 。 
下 一 一 昌 条 Mi0x25 


GB/T 70.1 


螺钉 M8X25 
GB/T 70.1 
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底座 
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到 6-36 弯曲 模 的 零件 拆卸 图 


定位 侧 板 


螺 塞 M18X1.5 
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2. 弯曲 模 的 装 本 图 
根据 图 6-35 和 图 6-36 所 示 的 装配 关系 以 及 各 个 零件 的 结构 绘制 弯 昌 模 的 装配 图 。 如 图 
6-37 所 示 ， 主 视图 用 局 部 剖 视 团 ， 主 要 表达 索 曲 模 的 工作 原理 以 及 凹 模 、 凸 模 和 模 架 之 间 
的 装配 关系 ; 俯视 图 表达 索 曲 模 外 形 ， 用 一 个 独立 的 视图 表达 冲 件 工序 图 。 


6.6.9 自动 伸 销 机 构 


1. 自动 伸 销 机 构 的 工作 原理 及 装配 关系 

自动 伸 销 机 构 是 一 种 常用 在 汽车 的 车 饭 件 焊接 中 的 自动 定位 机 构 ， 如 图 6-38 所 示 。 机 构 
主要 由 气 仙 、 文 撑 座 、 连 接 块 和 定位 销 四 部 分 组 成 。 气 征用 于 推动 定位 销 伸缩 ， 文 撑 座 用 于 固 
定 机 构 ， 连 接 块 主要 对 定位 销 进行 导向 和 限 位 。 自 动 伸 销 机 构 零 件 拆 印 图 如 图 6-39 所 示 。 

自动 伸 销 机 构 的 工作 原理 及 装配 关系 : 该 伸 销 机 构 一 共 由 22 种 不 同 的 零件 组 成 。 当 操 
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冲 件 工序 图 
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图 6-37 弯曲 模 的 装配 图 


作 人 员 将 工件 放置 后 ， 气 入 推动 定位 销 伸 出 ,通过 定位 孔 定 位 工件 ， 到 达 指 定位 置 后 被 限 
位 ; 定位 销 的 位 置 调节 通过 增 减 调整 垫 片 实现 ; 气 红 、 连 接 块 和 定位 销 各 和 零件 之 间 由 不 同 的 
外 六 角 螺 钉 和 内 六 角 圆 柱头 螺钉 联接 。 

. 自动 伸 销 机 构 的 装配 图 
根据 图 6-38 和 图 6-39 所 示 的 装配 关系 和 各 个 零件 的 结构 绘制 自动 伸 销 机 构 的 装配 图 。 
如 图 6-40 所 示 ， 伸 销 机 构 的 装配 图 用 两 个 视图 来 表示 ， 主 视图 用 局 部 神 视 表达 各 个 零件 的 
装配 关系 和 连接 关系 ; 俯视 图 主要 表达 机 构 外 形 ， 用 一 处 局 部 剖 视 表达 右 端 调整 块 与 导向 座 
之 间 的 连接 关系 。 
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图 6-38 自动 伸 销 机 构 的 立体 图 图 6-39 自动 伸 销 机 构 的 零件 拆 全 图 
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图 6-40 自动 伸 销 机 构 的 装配 图 
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6. 6.10 焊接 夹具 旋转 台 


1. 焊接 夹具 旋转 台 的 工作 原理 及 装配 关系 

如 图 6-41 所 示 的 焊接 夹具 旋转 台 是 一 种 常用 的 旋转 机 构 ， 便 于 工人 完成 不 同方 位 的 焊 
点 焊接 。 其 结构 主要 由 托盘 、 连 接 座 、 轴 和 支撑 座 三 部 分 组 成 ， 托 盘 和 连接 座 用 于 安装 焊接 
夹具 ,支撑 座 固定 于 地 面 。 组 成 旋转 台 的 各 个 零件 如 图 6-42 所 示 。 

旋转 台 的 工作 原理 及 装配 关系 : 该 旋转 台 一 共 由 14 种 不 同 的 零件 组 成 。 焊 接 夹 具 通 过 
托盘 和 连接 座 连 接 固定 于 旋转 台 上 ， 旋 转台 通过 轴承 绕 轴 旋转 带动 焊接 件 旋转 。 


图 6-41 焊接 夹具 旋转 台 的 立体 图 


托盘 
内 六 角 圆 柱头 螺钉 M8X25 


轴承 30216 


下 端 盖 


螺钉 M10X30 


支撑 座 连接 板 
螺钉 M12X25 


到 6-42 旋转 台 的 零件 拆 外 


| 


2. 焊接 夹具 旋转 台 的 装配 图 
根据 图 6-41 和 图 6-42 所 示 的 装配 关系 和 各 个 零件 的 结构 绘制 旋转 台 的 装配 图 。 如 
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图 6-43 所 示 ， 旋 转台 的 装配 网 用 两 个 视图 来 表示 ， 主 视图 用 全 前 视图 表达 各 个 零件 的 装配 
关系 和 旋转 台 的 工作 原理 ， 轴 的 下 端 用 局 部 剖 表 达 轴 和 连接 板 的 连接 关系 ; 俯视 图 主要 
旋转 台 的 外 形 结构 。 
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图 6-43 旋转 台 的 装配 图 


6.6.11 螺 柱 焊工 作 台 


1. 螺 柱 焊工 作 台 的 工作 原理 及 装配 关系 

将 螺 柱 或 类 似 的 金属 柱状 物 及 其 他 紧 固件 焊接 在 工件 上 的 方法 称 为 螺 柱 焊 。 如 图 6-44 
所 示 的 螺 柱 焊工 作 台 是 汽车 饭 件 自动 化 焊接 的 一 种 专用 设备 。 其 结构 主要 由 支撑 架 、 螺 柱 焊 
机 和 连 杆 机 构 三 部 分 组 成 。 支 撑 架 是 固定 安装 螺 柱 焊 机 和 连 杆 机 构 的 支架 ; 螺 柱 焊 机 是 外 购 
的 专用 部 件 ， 主 要 功能 是 输送 待 焊接 螺 柱 ， 并 进行 焊接 ; 连 杆 机 构 主要 功能 是 提供 可 变 行 
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程 。 螺 柱 焊工 作 台 的 各 个 零件 如 图 6-45 所 示 。 

螺 柱 焊工 作 台 的 工作 原理 及 装配 关系 : 该 工作 台 一 共 由 23 种 不 同 的 零件 组 成 。 初 始 ， 
连 杆 机 构 将 下 电极 推出 ， 工 人 或 自动 机 械 手 放置 工件 ， 螺 柱 焊 机 将 螺 柱 输出 ， 同 时 螺 柱 焊 机 
的 下 端 探 头 伸 出 将 螺 柱 帽 包 里 ， 然 后 通电 进行 焊接 ; 焊接 完成 后 ， 焊 接 上 端的 探头 收回 ， 连 
杆 机 构 将 下 电极 回收 ， 工 人 或 自动 机 械 手 取出 工件 。 工 作 台 各 个 部 件 之 间 均 由 不 同 的 内 六 角 
圆柱 头 螺 钉 进行 联接 。 


罗 6-44 。 螺 柱 焊工 作 台 的 立体 图 
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图 6-45 ” 螺 柱 焊工 作 台 的 零件 拆 务 


垫上 
调整 垫上 
气 包 连接 座 


连接 板 


第 6 章 机 械 工 程 图 样 一 一 装配 图 " 307. 


2. 螺 柱 焊接 工作 台 的 装配 图 
根据 图 6-44 和 图 6-45 所 示 的 装配 关系 和 各 个 零件 的 结构 绘制 螺 柱 焊工 作 台 的 装配 图 ， 
如 图 6-46 所 示 。 
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图 6-46 螺 柱 焊工 作 台 的 装配 图 


7.1 简单 结构 体 识 图 


7.1.1 通过 已 知 投影 构造 不 同形 体 


有 些 情 况 下 ， 通 过 已 知 投影 可 以 构造 不 同 结构 形状 的 形体 。 
例 1: 由 正面 投影 和 水 平 投影 求 不 同 的 侧面 投影 (图 7-1)。 


图 7-1 通过 已 知 投影 构造 不 同形 体例 1 
例 2: 由 正面 投影 和 水 平 投影 求 不 同 的 侧面 投影 (图 7-2)。 


图 7-2 通过 已 知 投影 构造 不 同形 体例 2 
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例 3: 由 正面 投影 和 水 平 投影 求 不 同 的 侧面 投影 (图 7-3)。 


图 7-3 通过 已 知 投影 构造 不 同形 体例 3 
例 4: 由 正面 投影 和 水 平 投影 求 不 同 的 侧面 投影 〈 图 
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图 7- 4 通过 已 知 投影 构造 不 同形 体例 4 
例 5: 由 正面 投影 和 水 平 投影 求 不 同 的 侧面 投影 (图 7-5)。 
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图 7-5 通过 已 知 投影 构造 不 同形 体例 5 
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例 6: 由 正面 投影 和 水 平 投影 求 不 同 的 侧面 投影 (网 7-6) 。 


入门 国 四 轩 轨 外 
PR 


图 7- 6 通过 已 知 投影 构造 不 同 ] 形体 例 6 
例 7: 由 正面 投影 和 侧面 投 景 (图 7-7)。 
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图 7-7 通过 已 知 投影 构造 不 同形 体例 7 


7.1.2 视 立 体 为 切割 形成 
有 时 在 面 对 一 个 较 复 杂 的 立体 时 ， 可 以 将 其 视 为 是 由 一 个 简单 立体 经 过 逐步 切割 后 形成 的 。 


例 1: 由 正面 投影 和 水 平 投影 求 侧面 投影 (图 7-8)。 


图 7-8 视 立 体 为 切割 形成 例 1 
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例 2: 由 正面 投影 和 水 平 投影 求 侧面 投影 (图 7-9)。 


汉口 口 回 吾 
拨 口 全 下 


图 7-9 视 立 体 为 切割 形成 例 2 


例 3: 由 正面 投影 和 水 平 投影 求 侧面 投影 (图 7-10)。 


图 7-10 视 立 体 为 切割 形成 例 3 


例 4: 由 正面 投影 和 水 平 投影 求 侧面 投影 (图 7-11)。 
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图 7-11 视 立体 为 切割 形成 例 4 
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例 5: 由 正面 投影 和 侧面 投影 求 水 平 投影 (图 7-12)。 


图 7-12 视 立 体 为 切割 形成 例 5 


7.2 复杂 结构 体 识 图 


例 1: 求 立体 的 正面 投影 (图 7-13)。 


图 7-13 复杂 结构 体 识 图 例 1 
例 2: 求 立 体 的 正面 投影 (图 7-14) 。 
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图 7-14 复杂 结构 体 识 图 例 2 
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例 3: 求 立 体 的 水 平 投影 (图 7-15)。 
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图 7-15 复杂 结构 体 识 图 例 3 
例 4: 求 立体 的 侧面 投影 (图 7-16)。 


do 和 


图 7-16 体 识 图 例 4 
例 5: 求 立体 的 侧面 投影 (图 7-17)。 


图 7-17 复杂 结构 体 识 图 例 5 
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例 6: 求 立体 的 侧面 投影 (图 7-18)。 


图 7-18 复杂 结构 体 识 图 例 6 
例 7: 求 立 体 的 正面 投影 (图 7-19)。 


图 7-19 复杂 结构 体 识 网 例 7 
例 8: 求 立体 的 侧面 投影 (图 7-20) 。 
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图 7-20 复杂 结构 体 识 图 例 8 
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例 9: 求 立体 的 侧面 投影 


例 10: 求 立体 的 水 平 投影 


例 11 : 


(图 7-21) 。 


图 7-21 复杂 结构 体 识 图 例 9 
(图 7-22)。 
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图 7-22 复杂 结构 体 识 图 例 10 
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图 7-23 复杂 结构 体 识 图 例 11 
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例 12: 求 立体 的 水 平 投影 (图 7-24) 。 


Sa Bd 
图 7-24 复杂 结构 体 识 图 例 12 
例 13: 求 立体 的 侧面 投影 (图 7-25)。 
柱 面 与 柱 面 平面 与 柱 面 柱 面 与 柱 面 


的 交 线 ， 投 。 的 交 线 ， 投 的 交 线 ， 投 
影 为 直线 影 为 顶 圆 。 影 为 曲线 


平面 与 柱 面 的 
交 线 ， 投 影 为 机 加 


图 7-25 复杂 结构 体 识 图 例 13 


例 14: 求 立 体 的 侧面 投影 (图 7-26)。 


图 7-26 复杂 结构 体 识 图 例 14 
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例 15: 求 立体 的 正面 投影 (图 7-27) 。 


~ 主 视图 主 视图 
图 7-27 复杂 结构 体 识 图 例 15 


例 16: 求 立体 的 正面 投影 (图 7-28)。 


图 7-28 复杂 结构 体 识 图 例 16 


附录 。 书 中 采用 的 国家 和 行业 标准 


标准 内 容 现 行 标 准 
通用 术语 GB/T 13361 一 2012 技术 制图 通用 术语 
制图 GB/T 14692 一 2008 ”技术 制图 投影 法 
i 投影 法 本 
术语 CB/T 16948 一 1997 ”技术 产品 文件 词汇 ”投影 法 术语 
图 样 注 法 GBZT 24745 一 2009 ”技术 产品 文件 词汇 图样 注 语 


GB/T 14689 一 2008 ”技术 制图 图 纸 幅面 和 格式 


GB/T 10609. 1 一 2008 ”技术 制图 标题 栏 


图 幅 GBZT 10609. 2 一 2009 ”技术 制图 明细 栏 


GB/T 10609. 3 一 2009 ”技术 制图 复制 图 的 折 秋 方法 


GB/T 10609. 4 一 2009 ”技术 制图 对 缩微 复制 原件 的 要 求 


比例 GB/T 14690 一 1993 ”技术 制图 比例 


GB/T 14691 一 1993 ”技术 制图 字体 


二 GBZT 14691. 4 一 2005 ”技术 产品 文件 字体 第 4 部 分 :拉丁 字母 的 区 别 标 识 与 特 
基本 字体 A 
殊 标识 
规定 
GB/T 14691. 6 一 2005 ”技术 产品 文件 字体 第 6 部 分 :古代 斯 拉夫 字 
GB/T 17450 一 1998 ”技术 制图 图 线 
图 线 GB/AT 4457. 4 一 2002 ”机 械 制 图 ”图样 画 法 ”图 线 
GB/T 18686 一 2002 ”技术 制图 CAD 系统 用 图 线 的 表示 
GBZT 4457. 5 一 2013 ”机 械 制图 剖面 区 域 的 表示 法 
剖面 区 域 
CB/T 17453 一 2005 “技术 制图 图 样 画 法 ”前面 区 域 的 表示 法 
指引 线 和 基准 线 GBZT 4457. 2 一 2003 ”技术 制图 图 样 画 法 ”指引 线 和 基准 线 的 基本 规定 


文件 和 产品 保护 CBZT 19827 一 2005 ”技术 产品 文件 限制 使 用 的 文件 和 产品 的 保护 注释 


GBZT 17451 一 1998 技术 制图 图 样 画 法 ”视图 


视图 


GB/T 4458. 1 一 2002 机 


村 

尘 
起 

砚 
7 


引 样 画 法 “视图 


GB/T 17452 一 1998 ”技术 制图 图 样 画 法 “ 痢 视 图 和 断面 图 


剖 视 图 和 断面 图 Re 
CB/T 4458. 6 一 2002 “机械 制图 “图 样 画 法 “” 剖 视图 和 断面 图 
本 简化 画 法 GB/T 16675. 1 一 2012 技术 制图 简化 表示 法 第 1 部 分 :图 样 画 法 
基 术 轴 测 图 CB/T 4458. 3 一 2013 ”机 械 制 图 “ 轴 测 区 
下 法 | 装配 图 中 堆 部 
件 序号 及 其 CB/T 4458.2 一 2003 ”机械 制图 “装配 图 中 零 部件 序 号 及 其 编排 方法 
编排 方法 
项 斜 结构 GBZT 24739 一 2009 ”机 械 制 图 机 件 上 倾斜 结构 的 表示 法 


玻璃 器 具 GBZT 12213 一 1990 ”技术 制图 玻璃 器 具 表示 法 
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( 续 ) 

序号 标准 内 容 现 行 标 准 

30 GB/T 4459. 1 一 1995 ”机 械 制图 螺纹 及 螺纹 紧 固 件 表示 法 
31 螺纹 GBZT 197 一 2003 ”普通 螺纹 ”公差 

32 GB/T7307 一 2001 55° 非 密封 管 螺纹 

33 GB/T 5782 一 2000 六角 头 螺 栓 

螺栓 

34 GB/T 5783 一 2000 ”六角 头 螺栓 ”全 螺纹 

35 GB/T 897 一 1988” 双 头 螺 柱 56, =1d 

36 GB/T 898 一 1988 ” 双 头 螺 柱 5, =1.25d 

螺 柱 

37 GBZT 899 一 1988” 双 头 螺 柱 5, =1.5d 

38 GB/T 900 一 1988” 双 头 螺 柱 bm =2d 

39 GB/T 65 一 2000” 开 覃 圆柱 头 螺钉 

40 GB/T 67 一 2008 ” 开 槽 盘 头 螺钉 

41 GBZT 68 一 2000 开 覃 沉 头 螺钉 

42 GB/T 71 一 1985 开 槽 锥 端 紧 定 螺钉 

43 GB/T 73 一 1985 ” 开 槽 平 端 紧 定 螺钉 

44 GBZT 75 一 1985 ” 开 槽 长 圆柱 端 紧 定 螺 钉 

45 GB/T 6170 一 2000 1 型 六 角 螺 母 

46 螺母 GB/T 6175 一 2000 2 型 六 角 螺 母 

47 ee GB/T 6172. 1 一 2000 六角 薄 螺 母 

48 | 表示 GB/T 95 一 2002 平 垫圈 C 级 

49 | 法 GB/T 97.1 一 2002 平 垫圈 A 级 

50 垫圈 GB/T 97. 2 一 2002 平 垫圈 倒 角 型 A 级 

51 GB/T 848 一 2002 小 垫圈 A 级 

52 GB/T 93 一 1987 标准 型 弹簧 垫圈 

53 GB/T 1096 一 2003 ”普通 型 平 键 

54 键 GB/T 1099. 1 一 2003 ”普通 型 ”半圆 键 

55 GB/T 1565 一 2003 ” 钩 头 型 ” 枫 键 

56 GBZT 119. 1 一 2000 圆柱 销 ”不 滩 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 

57 GB/T 119.2 一 2000 圆柱 销 淳 硬 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 

58 GB/T 117 一 2000 ”圆锥 销 

59 GB/T 91 一 2000 开口 销 

60 花 键 GB/T 4459. 3 一 2000 “机械 制 图 花 键 表示 法 

61 靖 GBZT 4459. 2 一 2003 ”机 械 制 图 齿轮 表示 法 

62 0 GBZT 1357 一 2008 ”通用 机 械 和 重型 机 械 用 圆柱 齿轮 ” 模 数 
63 蜗杆 GB/T 10088 一 1988 ”圆柱 蜗杆 模 数 和 直径 

64 链 轮 GB/T 1243 一 2006 ”传动 用 短 节 距 精密 深 子 链 、 套 简 链 、 附 件 和 链 轮 
65 ee GB/T 13575. 1 一 2008 ”普通 和 窜 V 带 传动 ”第 1 部 分 :基准 宽度 制 
66 GB/T 13575. 2 一 2008 ”普通 和 罕 V 带 传动 ”第 2 部 分 :有 效 宽度 制 
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( 续 ) 
号 标准 内 容 现 行 标 准 
弹簧 GBZT 4459. 4 一 2003 ”机 械 制 图 “弹簧 表示 法 
中 心 孔 GBZT 4459. 5 一 1999 ”机 械 制 图 ”中心 孔 表示 法 
GB/T 4459. 8 一 2009 ”机 械 制 图 动 密封 圈 第 1 部 分 :通用 简化 表示 法 
动 密封 圈 本 
GB/T 4459. 9 一 2009 ”机 械 制 图 动 密封 圈 第 2 部 分 :特征 简化 表示 法 
GB/T 4459. 7 一 1998 ”机 械 制 图 “滚动 轴承 表示 法 
GB/T 276 一 2013 ”滚动 轴承 ” 深 沟 球 轴承 ”外形 尺寸 
GB/T 297 一 1994 滚动 轴承 圆锥 滚 子 轴承 ”外形 尺寸 
滚动 轴承 去 
74 GB/T 301 一 1995 ”滚动 轴承 ”推力 球 轴承 ”外形 尺 寸 
GB/T 292 一 2007 滚动轴承” 角 接触 球 轴承 ”外形 尺寸 
CB/T 281 一 2013” 深 动 轴承 ” 调 心 球 轴承 ”外形 尺 十 
JBAT 2560 一 2007 整体 有 衬 正 滑动 轴承 座 ” 型 式 与 尺寸 
78 JB/T 2561 一 2007 ”对 开 式 二 螺 柱 正 滑 动身 型 式 与 尺寸 
79 JB/T 2562 一 2007 ”对 开 式 四 螺 柱 正 滑动 和 尺寸 
80 JBAT 2563 一 2007 ”对 开 式 四 螺 柱 斜 滑动 轴承 座 ” 型 式 与 尺寸 
机 构 运 动 简 图 GBZT 4460 一 2013 ”机 械 制 图 ”机构 运 动 简 图 用 图 形 符号 
各 液压 与 气压 传动 图 Ne 符号 和 回路 图 第 1 部 分 :用 于 常规 
图 样 CB/T 6988. 1 一 2008 ”电气 技术 用 文件 的 编制 ”第 1 部 分 :规则 
84 Se GB/T 18135 一 2008 ”电气 工程 CAD 制图 规则 
85 法 GB/T 4728. 1 一 2005 ”电气 简 图 用 图 形 符 号 ”第 1 部 分 :一 般 要 求 
36 GB/T 4728. 2 一 2005 ”电气 简 图 用 图 形 符号 ”第 2 部 分 :符号 要 素 、 限 定 符号 和 其 他 
常用 符号 
87 GB/T 4728. 3 一 2005 ”电气 简 图 用 图 形 符号 第 3 部 分 :导体 和 连接 件 
88 电气 工程 图 GB/T 4728. 4 一 2005 ”电气 简 图 用 图 形 符号 ”第 4 部 分 :基本 无 源 元 件 
89 GB/T 4728. 5 一 2005 ”电气 简 图 用 图 形 符号 第 5 部 分 :半导体 管 和 电子 管 
90 GB/T 4728. 6 一 2008 ”电气 简 图 用 图 形 符号 第 6 部 分 :电能 的 发 生 与 转换 
91 GB/T 4728. 7 一 2008 ”电气 简 图 用 图 形 符 号 ”第 7 部分: 开关、 控制 和 保护 器 件 
92 GB/T 4728. 8 一 2008 ”电气 简 图 用 图 形 符号 第 8 部 分 :测量 仪表 、 灯 和 信号 器 件 
93 GB/T 4728. 9 一 2008 ”电气 简 图 用 图 形 符号 ”第 9 部 分 :电信 :交换 和 外 围 设备 
94 GB/T 4728. 10 一 2008 ”电气 简 图 用 图 形 符号 第 10 部 分 :电信 :传输 
95 铸件 JBMT 5105 一 1991 铸件 模样 ”起 模 斜 度 
96 工艺 流程 GBZT 24742 一 2009 ”技术 产品 文件 ”工艺 流程 图 表 用 图 形 符号 的 表示 法 
97 棒 料 .型 材 GB/T 4656 一 2008 ”技术 制图 棒 料 .型材 及 其 断面 的 简化 表示 法 
98 热处理 GBZT 24743 一 2009 ”技术 产品 文件 ”钢铁 零件 热处理 表示 法 
99 定位 、 夹 紧 GBAT 24740 一 2009 ”技术 产品 文件 ”机械 加 工 定位 、 夹 紧 符号 表示 法 
100 紧 固 组 合 简化 GB/T 24741. 1 一 2009 ”技术 制图 紧 固 组 合 的 简化 表示 法 ”第 1 部分: 一般 原则 
101 模 制 件 GBZT 24744 一 2009 ”产品 几何 规范 (GPS) 技术 产品 文件 (TPD ) 中 模 制 件 的 表示 法 
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( 续 ) 
序号 标准 内 容 现 行 标 准 
102 图 样 粘 接 等 图 形 符号 GB/T 24746 一 2009 ”技术 制图 ” 粘 接 、 弯 折 与 挤 压 接合 的 图 形 符号 表示 法 
103 特殊 GB/T 324 一 2008 ” 焊 颖 符号 表示 法 
104 | 表示 焊接 图 GB/T 5185 一 2005 ”焊接 及 相关 工艺 方法 代号 
105 i GB/AT 12212 一 2012 技术 制图 焊 颖 符号 的 尺寸 、 比 例 及 简化 表示 法 
106 GB/AT 4458. 4 一 2003 ”机 械 制 图 尺寸 注 法 
107 GB/T 16675. 2 一 2012 ”技术 制图 简化 表示 法 第 2 部 分 :尺寸 注 法 
尺寸 标注 
108 GB/T 15754 一 1995 ”技术 制图 圆锥 的 尺寸 和 公差 注 法 
109 GBZT 19096 一 2003 ”技术 制图 图 样 画 法 未 定义 形状 边 的 术语 和 注 法 
110 GB/T 4458. 5 一 2003 ”机 械 制 图 尺寸 公差 与 配合 注 法 
i GBZT 1800. 1 一 2009 产品 几何 技术 规范 (GPS) 极限 与 配合 第 1 部 分 :公差 、 偏 
差 和 配合 的 基础 
一 一 一 尺寸 公差 二 - 人 
112 | 图 样 GBZT 1800. 2 一 2009 ”产品 几何 技术 规范 (GPS) 极限 与 配合 第 2 部 分 :标准 公 
标注 差 等 级 和 孔 . 轴 极 限 偏差 表 
113 GBZT 1801 一 2009 产品 几何 技术 规范 (GPS) 极限 与 配合 公差 带 和 配合 的 选择 
114 GB/T 131 一 2006 产品 几何 技术 规范 (GPS) ”技术 产品 文件 中 表面 结构 的 表示 法 
i 表面 结构 要 求 GB/T 3505 一 2009 产品 几何 技术 规范 (GPS) ”表面 结构 ” 轮 廊 法 ”术语 .定义 及 
表面 结构 参数 
i GB/T 1182 一 2008 产品 几何 技术 规范 (GPS) ”几何 公差 形状 、 方 向 .位 置 和 跳动 
公差 标注 
一 一 一 几何 公差 
让 GBZT 16671 一 2009 ”产品 几何 技术 规范 (GPS) 几何 公差 。 最 大 实体 要 求 . 最 小 实 
体 要 求 和 可 首要 求 
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